Toenaosusjaotus ja juhuslik suurus
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Giimnaasium

Katse ja jaotus
Toendosusjaotus on empiirilise jaotuse Uldistus, selle aluseks ei ole tavaliselt reaalselt kogutud
andmed. Toenaosusjaotust kasutatakse mudelite loomiseks ja mudelite kaudu reaalse elu nahtuste
analldsimiseks.

Toendosusjaotuse aluseks on teoreetiliselt toimuv katse, millel on 16plik voi Idpmatu hulk erinevaid
tulemusi, kusjuures koigi katsetulemuste téendosused on ette teada. Enamasti esitatakse need
téendosused jaotust kirjeldava valemina. TGendosusjaotuse kdigi tdendosuste summa on alati vérdne
Gihega, sest katse puhul alati Uiks katsetulemustest toimub.
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Enamasti on katsetulemused véljendatavad arvudena, siis saame katse tulemusena juhusliku suuruse
(tunnuse) ja leitud tdendosusjaotus on selle juhusliku suuruse jaotus.

Niide (binoomjaotus):

Katseks on kolme mindi vise (10€, 20€ ja 50€). Katsetajat huvitab, mitmel neist mintidest langeb
peale vapipool. Loetleme kd&ikvdimalikud katsetulemused, tdhistades vapipoole pealelangemist
tahega V ja kirjapoole pealelangemist tdhega K:

[10V, 20V, 50V]; [10K, 20V, 50V]; [10K, 20K, 50V]; [10K, 20K, 50K]; [10V, 20K, 50V]; [10V, 20K, 50K];
[10K, 20V, 50K]; [10V, 20V, 50K].

Selles katses on katsetulemusi on kokku 8 ja need on vordtdendosed, st iga katsetulemuse tGendosus
on 1/8.

Lugedes kokku katse tulemusel peale langenud vapipooolte arvu, saame juhusliku suuruse, mille
vadrtused on 0, 1, 2 ja 3 ja nende vaartuste téendosused on:

e 0-1/8 [10K, 20K, 50K];
e 1-3/8 [10K, 20K, 50V]; [10V, 20K, 50K]; [10K, 20V, 50K];
e 2-3/8 [10K, 20V, 50V]; [10V, 20K, 50V]; [10V, 20V, 50K];
e 3-1/8 [10V, 20V, 50V];

Sellise mottekaigu alusel maaratud juhuslikke suurusi kasutatakse praktikas vaga sageli, kui on tarvis
hinnata, kui mitu korda esineb teatav siindmus n séltumatust katsest koosneva katseseeria korral.



Seda jaotust nimetatakse binoomjaotuseks ja seda iseloomustab kaks parameetrit: Uksikkatse
tulemuste tGendosused p ja 1—p (toodud néites % ja %) ning katsete arv n (toodud naites 3).

Binoomjaotuse korral on téendosus, et siindmus, mille tdendosus on p, toimuks n katse puhul tapselt
k korda, arvutatav valemist:

P(k) = C*, p¥(1—p)™™,

kus kombinatsioonide arv n elemendist k kaupa C, arvutatakse kui jagatis n(n-1) - ... -(n-k+1)/1-2-... k.
Naiteks saab sel viisil hinnata, kui suur on téendosus, et mingis kiilas aasta jooksul stindinud 10 lapse
seas oli vahemalt 9 poissi, kui on teada, et poisi siindimise tdendosus on 0,515 ja tlidruku slindimise
téendosus 0,485. Sel juhul on jaotuse parameetriks p = 0,515 ja n = 10.

Jaotuse esitamine

TGendosusjaotuse esitamiseks on mitmeid véimalusi. M&nikord saab jaotuse esitada valemiga (nagu
binoomjaotuse korral), sageli kasutatakse tabelit, nagu empiirilise jaotuse puhul, aga kodige
Glevaatlikum on jaotus esitada graafikuna — see sobib enamasti isegi siis, kui téendosusjaotuse
vaartuste hulk on I6pmatu.

® 015 [ ]
[77]
S 0.10
o
0 0.05
|_
0.00 9 [0 ¢
2345678910112 [s ole o

Naide: Histogramm, kahe taringu viskamisel saadud silmade summa jaotus

Naide. Diskreetne iihtlane jaotus
Naide: Kui katsetulemuste hulk on I6plik, saab tdendosusjaotuse esitada tabelina:

nn "A" "2" "3" "4" "5" "6" "7" "8" "9" "10" "]" "Q" "K"
op L0101 11 1 1 1 1 1 1 1 1
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

o L0111 1 11 1 1 1 1 1 1
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

o L oL 111 1 1 1 1 1 1 1 1
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

e L0101 o111 1 1 1 1 1 1 1
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Kdesoleval juhul oleks aga hoopis lihtsam esitada tdendosusjaotus valemina, P(A; = 1/52), sest kdigi
katsetulemuste tdendosused on vérdsed.

Pidev juhuslik suurus, pidev jaotus

Kui voimalikud katsetulemused on arvud, mis ei paikne diskreetselt, vaid vdivad sattuda suvalisse
punkti arvteljel véi selle mingil vahemikul, siis on tegemist pideva juhusliku suurusega ja selle jaotust
nimetatakse pidevaks. Pideva jaotuse esitamiseks on otstarbekas kasutada tihedusfunktsiooni.
Visuaalselt meenutab tihedusfunktsioon histogrammi, kuid erinevalt histogrammist ei ole ta
trepikujuline, vaid pigem sile.



Nii nagu histogrammi, saab ka tihedusfunktsiooni kasutada katsetulemuste t&endosuste
arvutamiseks. Kui vaadata vaikest arvuvahemikku, siis on tGendosus, et katse tulemus jaab just
sellesse vahemikku, maaratud vahemikule vastava tihedusfunktsiooni 10igu alla jadva pindalaga.
Tapselt saab selle téendosuse leida integreerimisel, ligikaudse hinnangu aga annab vahemiku pikkuse
ja sellele vastava tihedusfunktsiooni keskmise vadartuse korrutis. Seega, mida suurem on tihedus-
funktsiooni vaartus uuritavas vahemikus, seda suurem on tdendosus, et katsetulemus sinna satub.
Ometi on katsetulemuse sattumine igasse Uksikusse punkti siindmus, mille tdendosus on null, kuigi
see siindmus ei ole vdimatu.

Vaga paljude tdendosusjaotuste hulgas on mdéned, mida (lejdanutest sagedamini kasutatakse
reaalset elu kirjeldavates mudelites. .

Lisaks juba tutvustatud binoomjaotusele on (ks vaga sageli kasutatavaid mudeljaotusi
normaaljaotus. Normaaljaotus on pidev jaotus ja see sobib mudeliks protsessidele, mida mdjutab
suur arv juhuslikke tegureid. Naiteks on igasugused hinnanguvead sageli normaaljaotusega, ka
looduslike objektide médtmed (nditeks peenral kasvanud porgandite pikkus) on tihti ligikaudu
normaaljaotusega. Normaaljaotus on oluline ka selle poolest, et naditeks binoomjaotus laheneb
katseseeria pikenemisel normaaljaotusele.

Normaaljaotuse kdrval kasutatakse looduslike objektide mudelina tihti ka lognormaalset jaotust, mis
on normaaljaotusega vorreldes suuremate vaartuste suunas valja venitatud. See kirjeldab olukorda,
kus keskmisest suuremad vaartused erinevad keskmisest rohkem kui keskmisest vdiksemad (nii on
naiteks inimeste kaaluga — keskmisest marksa suurem kaal on véimalik, sama palju vaiksem aga oleks
koguni negatiivne, seega vGimatu).
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Naited:

1. Binoomjaotus, mis on mudeliks 12 mindiviske tulemuse (vappide arvu) kirjeldamisel.
2. Minuti kestusele Opilaste poolt antud hinnangu jaotuse mudeliks on normaaljaotus.
3. Lognormaalne jaotus — mudel taiskasvanud meeste kehamassi kirjeldamiseks.



