Siindmus ja téendosus

Katse, katsetulemused, slindmus, siindmuse toimumine, tdendosus, kindel, vBimatu ja juhuslik
siindmus, statistiline tdendosus*, klassikaline téendosus*, vastandsiindmus*®, sindmuste summa*,
sindmuste jareldusseos*, slindmuste korrutis*, sindmuste sdltumatus* ja séltuvus*

Pohikool

Vordvoimalike tulemustega katse

Vaatame koigepealt lihtsaid katseid, mille véimalikud tulemused on teada ja on ka teada, et need on
vordvoimalikud, kusjuures seda tagab katse korraldus. Niisuguseid katseid tehakse tavaliselt
onnemangude puhul ja selliste katsete tulemuste Ule motiskledes IGidki matemaatikud palju
sajandeid tagasi tdendosusteooria pdhialused.

Olgu katsel n tulemust ja oletame, et tulemuste esinemine on vordvdimalik. Igati loomulik on sel
juhul lugeda iga katsetulemuse tdendosus vérdseks arvuga 1/n.

Naiteks kuuetahulise taringu veeretamisel on katsetulemuste hulk { 1, 2, 3, 4, 5, 6 } ja iga tulemuse
tdendosus on 1/6.

Teise nditena vaatleme katsena kaardi juhuslikku témbamist 52-lehelisest kaardipakist. Kuna koigi
kaartide saamine on vdordse tGendosusega, on katsetulemused ja nende tGendosused esitatavad
alljargneva tabelina, kus iga rida tahistab erinevat masti:
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Siindmus ja selle toimumine
Katse tulemusena toimuv siindmus on seda siindmust maaravate katsetulemuste hulk (voi ka: selles
sindmuses sisalduvate katsetulemuste hulk).
Naiteks taringuviske tulemus ,saadakse paarisarv” on katsetulemuste ,2“, ,4“ ja, 6 hulk.
Sindmus toimub siis, kui toimub moni selles sindmuses sisalduv katsetulemus.
Kui katse on tehtud, siis saab 6elda, kas siindmus toimus voi ei toimunud.
e  Kui meid huvitab sindmus, et taringuviskel saadakse tulemuseks paarisarv, siis see toimub
siis, kui katsetulemuseks on 2, 4 voi 6.
o  Kui huvipakkuv siindmus on artukaardi saamine, siis on selle slindmuse jaoks soodsaid
katsetulemusi 13 — kdik drtukaardid.

Siindmuse toenaosus
Siindmuse toendosus on arvutatav kui sellesse kuuluvate katsetulemuste tdendosuste summa.Kui
katsetulemused on vdrdtdendosed, siis on sindmuse tdendosus suhe k/n, kus k on sindmuses
sisalduvate katsetulemuste arv ja n — katsetulemuste koguarv.

e Esimeses ndites on paarisarvulise tulemuse saamise tdendosus 3/6 = %.



e Teises ndites on drtumastist kaardi saamise t&endosus ulalkirjeldatud katsel 13-(1/52) = J.

Kindel, voimatu ja juhuslik siindmus

Tdendosus on arv 0 ja 1 vahel, kusjuures mida suurem on siindmuse tGendosus, seda suurem on
Gldiselt véimalus slindmuse toimumiseks. Kui sindmuse tdendosus on 0, siis on sindmus vdimatu ja
ei saa toimuda. Naiteks pole tavalise taringu viskamisel voimalik saada 7 silma — see on vdimatu
siindmus. Kui siindmuse téendosus on 1, siis on stindmus kindel ja see toimub katse tulemusena
alati. Niisugune on naiteks slindmus, et taringuviske tulemus pole suurem kui 10. Kui siindmus vdib
toimuda vGi ka mitte toimuda, siis on siindmus juhuslik.

Juhusliku sindmuse t6endosus naditab seda, kui sageli see sindmus juhtub, kui korrata katset palju
kordi. Selgub, et slindmuse esinemise suhteline sagedus (so esinemiste arvu ja katsete arvu suhe)
Iaheneb siindmuse tGendosusele.

Glimnaasium

Toendaosuse madramine katseseeria pohjal
K&igi sindmuste puhul ei ole Ulalkirjeldatud tGendosuse arvutamise eeskiri rakendatav, sest need ei
koosne vordtdendostest katsetulemustest.

Kill aga saab siindmuse téendosust hinnata siis, kui sindmus toimub mingi katse tulemusena ja seda
katset on voimalik palju kordi tapselt (ihesugustes tingimustes korrata.

Naiteks sobib siia knopkade loopimise lilesanne.

Katseseeria pohjal hinnatud siindmuse tdendosus on k/n, kus k on selliste katsetulemuste arv, mille
korral siindmus toimus ja n — katsetulemuste koguarv.

Klassikaline ja statistiline tdendosus

S6ltumatute katsete seeria pohjal maaratud tdendosust nimetatakse statistiliseks toendosuseks
eristamaks seda vordtdendoste katsetulemuste pdhjal maaratud nn klassikalisest téendosusest
(millega tutvuti pohikoolis).

Seda, et mdlemal viisil maaratletud tdendosus on olemuslikult l1ahedased, kinnitab see, et juhul kui
mingi siindmuse kohta on teada klassikaline tdenaosus, siis pika katseseeria puhul saadud statistiline
téendosus on arvuliselt vaga lahedane sama siindmuse klassikalisele tdendosusele.

Katse tegeliku kordamise asemel voib seda teha ka arvuti abil. Niisugust arvuti abil katsetamist
nimetatakse simuleerimiseks.

Kui katseseeria pikkus n on fikseeritud, siis on statistilisel tdendosusel (ldiselt samad omadused, mis
klassikalisel tdendosusel. Katseseeria pikendamisel aga siindmuste statistilised tdendosused uldiselt
muutuvad, kuid enamasti on muutused vordlemisi vaiksed.

Ka ei saa vaita, et kui slindmus ei ole n katse jooksul toimunud, siis see siindmus on vdimatu: vdib
juhtuda, et jargmise katse korral siindmus siiski esineb. Samuti ei jareldu sellest, et sindmuse
statistiline tdendosus on 1, see, et siindmus on kindel. Nende omaduste poolest erineb statistiline
téendosus klassikalisest tdendosusest.

Ettepanek, mida lisada: tehted siindmustega ja neist jarelduvad seosed tdendosuste vahel.



Siindmuste ja toendosuste omadused

Sama katse abil maaratud stindmusi seovad mitmed seadusparasused, millest jarelduvad seosed
nende téendosuste vahel. Kdesolevas 10igus kasutatakse slindmuste tahistamiseks tahti A, B jne ning
sindmuste téenadosusi tahistab tdht P, nditeks siindmuse A tdendosus on P(A).

Vastandsiindmus. Iga siindmusega on maaratud ka tema vastandsiindmus, mis toimub tapselt siis,
kui algne siindmus ei toimu, ja vastupidi. Naiteks kui algne siindmus A on taringuviskel paarisarvulise
tulemuse saamine, siis selle vastandsiindmus A" on paarituarvulise sindmuse saamine. Kui on teada
algsiindmuse tdendosus P(A), siis on lihtne arvutada ka vastandsiindmuse tdendosus P(A’) = 1 —P(A).

Siindmuste summa. Kahe siindmuse A ja B summa AUB on maaratud kdigi katsetulemustega, mis
sisalduvad kas slindmuses A, siindmuses B voi molemas. Sindmuste summa téendosus on vihemalt
sama suur kui kummagi liidetava slindmuse tGendosus, st kehtivad vérratused P(AUB) >P(A), P(AUB)
>P(B).

Naiteks kui kaardiméngus soovib mangija saada kas dssa vGi potimastist kaarti, siis koosneb tema
soovitav stindmus jargmistest katsetulemustest: 13 potimastist kaarti ja 3 dssa (drtu, ruutu ja risti),
seega on selle tdendosus 16/52.

Siindmuste jareldusseos. Voib juhtuda, et (ihe slindmuse (A) toimumisest jareldub loogiliselt, et ka
maoni teine stindmus (B) toimub. Sel juhul 6eldakse, et siindmuse vahel on jareldusseos, AcB. Naiteks
sellest, et taringuviskel saadi 2 silma jareldub, et tulemus oli paarisarv. Vastupidine seos aga ei kehti:
sellest, et tulemus oli paarisarv, ei saa jareldada tapset silmade arvu. Siindmuste jareldusseosest
tuleneb ka vahekord nende slindmuste téendosuste vahel: kui AcB, siis P(A) < P(B).

Siindmuste korrutis. Kahe siindmuse korrutis AB on siindmus, mis toimub siis, kui Gihtaegu toimuvad
mdlemad korrutatavad siindmused. Kui sindmus A on potikaardi vétmine ja sindmus B — piltkaardi
vOtmine, siis sindmus AB toimub siis, kui kaardipakist voetud kaart on potimastist piltkaart.

Kui siindmused A ja B on soltumatud, st et neist (ihe toimumine ei mdjuta teise toimumist, siis on
nende siindmuste korrutise tdendosus vordne sindmuste téendosuste korrutisega:

P(AB) = P(A) P(B).

Silindmuste so6ltumatus ja soltuvus. Saadud seost (mida nimetatakse tGendosuste korrutamise
lauseks) kasutatakse ka vastupidi, selleks et defineerida sOltumatuid ja soltuvaid sindmusi: kui
sindmuste korrutise téendosus vordub siindmuste tdendosuste korrutisega, siis on slindmused
soltumatud. Kui sindmused ei ole s6ltumatud, siis nad on soéltuvad.

Esitatud vordust saame kasutada naitamaks, et viimases naites on siindmused A ja B s6ltumatud. Siin
toimub stindmus AB siis, kui katsetulemuseks on kas poti kuningas, poti emand v&i poti soldat, st
P(AB) = 3/52. Siindmuse A tden&dosus on 13/52 =1/4, siindmuse B tdendosus on 12/52 ja korrutis P(A)
P(B) = - 12/52 =3/52. Jarelikult on siindmused A ja B sdltumatud.



