Jaotuste pered

P(

Sarnased jaotused kuuluvad lihte jaotuste perekonda

k 1 2 5 10 20 50 100 200
P(X=k) 0.12 0.06 0.20 0.12 0.12 0.06 0.18 0.14

k 7 70 700 7000
P(X=k) 0.1 0.2 0.3 0.4

1 2 3 4 5 6
=k) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

Bernoulli jaotuste pere

Kui juhuslikul suurusel on kaks véimalikku vaartust (0/1), siis
kuulub selle juhusliku suuruse jaotus Bernoulli jaotuste
perekonda.

Bernoulli perekonda kuuluvad naiteks:

Munast kooruva tibupoja soo jaotus
k 0 (=isane) 1 (=emane)
P(X =k) | 0,508 0,492

Kulvatud seemnekese idanemise jaotus

k 0 (=ei idane) 1 (=idaneb)
P(X =F) | 0,236 0,764

Kui juhusliku suuruse X jaotus on Bernoulli jaotusega, siis
kirjutatakse X ~ Be(p). Arv p on tdenadosus, et Bernoulli
jaotusega juhuslik suurus omandab vaartuse 1.

Jakob Bernoulli (1655-1705):
keskmine koondub
keskvaartuseks; konstant e; ...

Vaide Y~Be(0.27) maarab
Uheselt juhusliku suuruse Y
jaotuse:
ko Jo 1
P(Y =F) | 0,73 027

Jaotuse parameeter (vOi parameetrid)

Jaotuse parameetriteks kutsutakse numbrit voi numbreid mida teades oskame
koigi ihte perekonda kuuluvate jaotuste seast Ules leida just selle Gihe ja dige
jaotuse.

Bernoulli jaotusega juhusliku suuruse Toendosus p on Bernoulli jaotuse
jaotust teame, kui teame ihe nagemise parameeter.
tdendosust p:

Kui teame jaotuse parameetri (vGi

Viide Y~Be(p=0.27) maarab parameetrite) vaartust (ning seda,
theselt juhusliku suuruse Y millisesse jaotuste peresse jaotus
jaotuse: kuulub) siis on vdimalik leida mistahes
k | 0 1 vaartuse esinemistdendosus. Samuti
P(Y=k)]073 027 on soovi korral véimalik leida muid

meid huvitada vdivate arvnditajate
vadrtust — naiteks keskvaartust.




Bernoulli jaotusega juhusliku suuruse keskvaartus

Olgu juhuslik suurus X Bernoulli jaotusega (st. tema jaotus kuulub
Bernoulli jaotuste perre):
X~Be(p).
k | 0 1

P(X=k)[1-p p
Milline on selle juhusliku suuruse keskvaartus, E(X)?
k
E(X)=> zP(X = ;)
i=1

—0-P(X=0)+1-P(X =1)

jaotuse parameetri (vOi

jaotuste pere .
J P + parameetrite vaartused)

=

tead kdike juhusliku suuruse kohta

(keskvaartust; vaikseimat véimalikku vaartust; suurimat vGimalikku
vaartust; dispersiooni; vaartust mida Uletavad vaid 5% vaatluseid; ....

Binoomjaotus ja
Poissoni jaotus

(Poissoni jaotuste ja binoomjaotuste perekonnad)

Binoomjaotuste pere

Kordame (hte ja sedasama katset n korda. Katsed peavad olema séltumatud,
jargmise katse tulemus ei tohi sdltuda eelneva vdi eelnenud katsete
tulemusest. Iga katse vdib kas ,,0nnestuda“ voi ,,ebadnnestuda®, iksiku katse
Onnestumise tdendosus olgu p. Meid huvitavaks juhuslikuks suuruseks X on
onnestunud katsete arv — mitu katset neist tehtud n katsest 10ppes
dnnestumisega. Onnestunud katsete arvu jaotuseks on binoomjaotus:

X~B(n; p).
Binoomjaotusel on kaks parameetrit:

n — katsete arv;
p — Uhe katse 6nnestumise téendosus.




Binoomjaotuste pere — naide 1

Viskame taringut 4 korda. Loeme kokku mitu tihte saime (X — visatud Ghtede
arv). Juhusliku suuruse X jaotuseks on binoomjaotus:

Binoomjaotuste pere — naide 2

0.35
]

Roheline merikilpkonn muneb korraga 110
muna. Uhest munast koorub isane kilpkonn
t6endosusega 0,01. Milline on kurnast
kooruvate isaste kilpkonnade arvu (X)
jaotus?

0.30

025

0.20
1

Téendosus

X~ B(n=110; p=0,01).
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Isaste kilpkonnade arv kurnas

8

Toendosuste leidmine binoomjaotuse korral — selgitav nadide

Olgu X~ B(2; 0,1).
Milliseid vaartuseid selline juhuslik suurus véib omandada?

Kuidas leida nende vaartuste esinemistéendosused?

Toendosuste leidmine binoomjaotuse korral (lildine juht)

Olgu X ~ B(n; p).

Kui tdenaoliselt dnnestub n-katsest tapselt k katset,
P(X=k)="?

Onnestuvad kas
* k esimest katset ja tilejadnud n-k katset ebadnnestuvad p*(1-p)"*
* vOi Onnestuvad k-1 esimest katset, siis Uks ebadnnestub, siis
liks 6nnestub ja lilejadanud n-k-1 katset jalle ebadnnestuvad
p*Y(1-p)p(1-p)™kt = pk(1-p)"*
* Vvoi ...
pH(1-p)




Toendosuste leidmine binoomjaotuse korral (Uldine juht)

Olgu X ~ B(n; p).

Kui téenaoliselt dnnestub n-katsest tapselt k katset,
P(X=k) = pX(1-p)"* + ... + pX(1-p)™*

Kui palju liidetavaid on selles summas?

Nii palju, kui mitmel erineval moel on voimalik noppida
k nnestumist n katse seast ehk CK, tiikki:

o n! B 1-2-...-n
"k-(n—k)! 1-2-...k - 1-2-...-(n—k)

Toendosuste leidmine binoomjaotuse korral (lildine juht)

Kui
X ~ B(n;p)
siis
P(X =k)=Cyp*(1—p)"*
n! 1-2- n
kus CF= =

Toendosuste leidmine binoomjaotuse korral (arvutusnaide)

Set your PIN X ~ B(n7p)
P(X =k)=Cpp*(1—p)" "
conce |
Ck n.
n k! (n _ k)l

Kui sisestaksime PIN-koodi

juhuslikult, siis kui tdenaoliselt

S?aksime X a) P(X =4)=0C1-0,1% (1-0,1)**

a) 4 diget numbrit B B

b) 3 diget numbrit ja ihe vale = 1-0,0001 -1 =0,0001
numbri? 3 3 4-3

b) P(X=3)=C;-0,1°-(1—-0,1)*"
Korrektselt sisestatud numbrite =4-0,001-0,9 = 0,0036
arvu X jaotuseks on:

X~ B(n=4; p=0,1).

Binoomjaotusega juhusliku suuruse keskvaartus

X~ B(n, p)
BX = Zz P(X = l)—z iChp! (1 = p)D
— N i (n_l) n i1 — »\(n=0)
—;,1 ST e LA U )
_ N 12e(m-) i1 _ y(n—0)
_nizll....(i_l).1....(n_1_(i_1))p(1 p)
=np ) Cip (1 —p) T ED =np
; )
N

jaotusega B(n-1; p) juhusliku suuruse kdigi véimalike
vadrtuste esinemistdendosuste summa




Poissoni jaotus

Olgu n suurjap § B(1000, 0.0012)
vaike. ©
I:] X ~ POZ(Z)
Erinevad 8 - -
binoomjaotused on o 1 2 3 4 5 & 1 8 g A- keskmine Snnetuste
arv
sarnased, kui n*p .
(ehk keskvaartus) K
. A
on samasuur. i PX = k) = e
k!
8 B(500, 0.0024) ¢
D D [ ] “ D R
8 s 0 1 2 3 4 Sheram
o Onnetusi
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Poissoni jaotus Naiteid Poissoni jaotustest
Eeldused: o ) )
o + Onnetused toimuvad
s teineteisest séltumatult; o
* Ohvitsere on igas H H
| sbjavaeliksuses ligikaudu ol e
il = sama palju — oodatav T
g onnetuste arv vdiks olla
2 sarnane kdigis Uksustes .
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Kontrollt66 moodle’s
Kontrollt66 (moodle test) avaneb reede Shtul kell 20

Vdimalus teha kuni teisipaeval kella 20-ni.






