 Kombinatoorika valemeid ja mõisteid

· Variatsioonideks n erinevast elemendist k kaupa nimetame ühendeid, mis sisaldavad k elementi antud n elemendist ning erinevad kas elementide või nende järjestuse poolest. 

Erinevaid variatsioone on A  =n((n-1) (...((n-k+1)=n!/(n-k)!

· Permutatsioonideks n elemendilisest hulgast nimetame ühendeid, mis sisaldavad kõiki n elementi (üks kord) ja erinevad järjestuse poolest.

Erinevaid permutatsioone on Pn=n( (n-1) (...(1 = n!

· Kombinatsioonideks n elemendist k kaupa nimetame ühendeid, mis sisaldavad k elementi (antud n elemendi hulgast) ja erinevad vähemalt ühe elemendi poolest.

· Erinevaid kombinatsioone on C  =A /Pk 
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Tõenäosusteooria 

· Sündmuste hulka, kus alati üks sündmus toimub ja see välistab teiste toimumise nimetame sündmuste täissüsteemiks (täielikuks süsteemiks).

· Võrdvõimalike sündmuste täielikku süsteemi nimetame elementaarsündmuste süsteemiks ja sündmusi elementaarsündmusteks.(
· Sündmuse (klassikaliseks) tõenäosuseks nimetame sündmuse soodsate elementaarsündmuste arvu  k ja kõigi võrdvõimalike elementaarsündmuste arvu suhet. 
P(A)=k/n. 0≤P(A)≤1

· Kindel sündmus 
P(A) = 1
Ω

· Võimatu sündmus 
P(A)=0
Ø

· Juhuslik sündmus 
0<P(A)<1

N1: (J.Gurski). Urnis on 17 kuuli: 10 valget , 7 musta. Urnist võetakse 2 kuuli. Leida tõenäosus, et 

· Mõlemad kuulid on valged  (sündmus A)

· Kuulid on eri värvi (sündmus B)

Otsitav ruum tuleb konstrueerida nii et selle elementaarsündmused oleks võrdvõimalikud.

Seega ei sobi otseselt kolm sündmust (2 valget, 2musta, 1must ja 1 valge). Nummerdame kuulid, elementaarsündmuseks loeme paari i,j võtmist urnist. Nüüd on kõgi paaride võtmine võrvõimalik. Kuna kombinatsioonid 17-st kahe kaupa erinevad vähemalt ühe kuuli poolest, siis saame kõigi võrdvõimalike elementaarsündmuste arvuks
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edasi iseseivalt:

Leida sündmuse A toimumiseks soodsate sündmuste arv, 
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sündmuse A tõenäosus  P(A)=45/136

sündmuse B toimumiseks soodsate sündmuste arv
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, sündmuse B tõenäosus. P(B)=70/136.
N2: (J.Gurski). Partiis on kokku N detaili, millest M tükki on praakdetailid.Partiist võetaksejuhuslikult n detaili, leida tõenäosus, et võetute hulgas on m praakdetaili.

Võrdvõimalike sündmuste arv n detaili võtmiseks on 
[image: image5.wmf]n
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Sündmus A on m praakdetaili esinemine võetud n detaili hulgas.

Et kogu praakdetailide arv on M, siis m praakdetaili võtmiseks on 
[image: image6.wmf]m
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võimalust.  n detaili hulgas oleva n-m korras detali tuleb võtta N-M korras detaili hulgast, selleks on olemas 
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. Seega sündmuse A toimumise soodsate elementaarsündmuste arv on
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  (sõltumatud sündmused)

Edasi ise......

· Kui sündmuse A toimumisel toimub ka sündmus B, siis ütleme, et sündmus B järeldub sündmusest  A                 A(B (P(A)≤P(B))

· Sündmusi A ja B nimetame teineteist välistavateks, kui nad ei saa toimuda samaaegselt.

· Sündmuse A vastandsündmuseks Ā nimetame sündmust, mis toimub parajasti siis, kui sündmus A ei toimu. 
P(Ā)=1-P(A).

· Sündmuste A ja B summa on sündmus, mis toimub kui toimub vähemalt üks sündmustest A või B. 
A(B 

· Sündmuste A ja B korrutis on sündmus, mis toimub parajasti siis, kui toimuvad sündmused A ja B. 

A(B

· Tõenäosuste liitmise lause: P(A(B)=P(A)+P(B)-P(A(B).

Kui sündmused A ja B on teineteist välistavad, siis P(A(B)=P(A)+P(B)

N3. (J.Gurski). Urnis on 10 punast, 15 sinist ja 5 valget kuuli. Urnist võetakse 1 kuul, leida tõenäosus, et see kuul on punane või valge.

Sündmus A – võetakse punane kuul

Sündmus B – võetakse valge  kuul

P(A)=10/30
P(B)=5/30
P(A
[image: image9.wmf]È

B)= 10/30+5/30=0.5
· Sündmuse A tinglikuks tõenäosuseks tingimusel B nimetame sündmuse A tõenäosust eeldusel, et sündmus B toimub. P(A|B)=P(A(B)/P(B)

Järeldused: 1. Kui B(A, siis P(A|B)=1



2. Kui A, B üksteist välistavad, siis P(A|B)=0

· Tõenäosuste korrutamise lause: P(A(B)=P(B) (P(A|B)=P(A) (P(B|A).

N4. (J.Gurski). Kahel tööpingil valmistatakse ühesuguseid detaile. Esimes tööpingi tootlikkus on teise omast 2 korda suurem. Tõenäosus et esimesel pingil valmistatud detail on kõrgema kvaliteediline on 0.96 ja teisel 0.94. Leida tõenäosus, et juhuslikult valitud detail valmistati esimesel tööpingil ja oli kõrgema kvaliteediga.

Sündmus A- detail valmistati esimesel tööpingil

Sündmus B- detail on kõrgema kvaliteediga

Et esimese pingi tootlikkus on 2 korda suurem, siis sellel valmistatud detaile on 2 korda rohkem

Seega P(A)=2/3
Sündmuse B tõenäosus, tingimusel et sündmus A toimus on 0.96 ehk P(B|A)=0.96 (see on tinglik tõenäosus)

P(A
[image: image10.wmf]Ç

B)= 2/3*0.96
· Sündust A nimetame sõltumatuks sündmusest B, kui sündmuse A tinglik tõenäosus tingimusel B võrdub sündmuse A tingimatu tõenäosusega. P(A|B)=P(A).

Geomeetriline tõenäosus


P(A)=
[image: image11.wmf]D
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Geomeetriline tõenäosus üldistab tõenäosuse klassikalist definitsiooni juhule kus võrdvõimalike elementaarsündmuste arv ei ole lõplik (näiteks punktide arv 2D piirkonnas). Tõenäosus, et tabatakse teatud alampiirkonda on soodsate võimaluste arv ja kogu võimaliku viskepiirkonna tabamine kogu võimaluste arv

Ülesanne 1: Partii koosneb 30 detailist, mille hulgas on 4 praakdetaili. Vatuvõtmisel kontrollitakse 15 detaili ja vastu võetakse juhul kui praakdetailide arv ei ületa 2-te. Leida tõenäosus, et partii võetakse vastu. 

Kogu valitud detailide arv 
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võimalused et 0 praak toote valimiseks on kombinatsioonid 
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võimalused 1 praaktoote valimiseks on 
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võimalused 2 praaktoote valimiseks on 
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Sündmus A-viiteistkümne kontrollitud detaili hulgas 0 praaki

       Sündmus B-viieteistkümne kontrollitud detaili hulgas 1 praaki

Sündmus C-viieteistkümne kontrollitud detaili hulgas 2 praaki

P(A)= 
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P(B)= 
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P(C)= 
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Leida tõenäosus, et partii võetakse vastu on P(A)+P(B)+P(C)
..............................

Ülesanne 2: Tulistatakse rigikujulist märklauda, mis koosneb kolmest kontsentrilisest rõngast, mille tabamise tõenäosus on 0.11; 0.24;0.35. Leida tõenäosus et märklauda ei tabata.

Sündmus B- märklauda ei tabata.

Ülesanne
3: Automaatpink stantsib detaile. Tõesnäosus, et vahetuse jooksul ei tehta ühtegi praakdetaili on 0.9. Leida tõenäosus, et praakdetaile, ei tehta kolme vahetuse jooksul.
Sündmus A - praakdetaile, ei tehta kolme vahetuse jooksul
Sündmus 
[image: image22.wmf]1

A

 - praakdetaile, ei tehta esimese vahetuse jooksul
Sündmus 
[image: image23.wmf]2

A

- praakdetaile, ei tehta teise vahetuse jooksul
Sündmus 
[image: image24.wmf]3

A

- praakdetaile, ei tehta kolmanda vahetuse jooksul

Et sündmuse A toimumiseks peavad toimuma sündmused 
[image: image25.wmf]1
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 korraga, siis on tegemist tõenäosuste korrutamisega
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Et sündmused 
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 on sõltumatud , siis 
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)=0.9*0.9*0.9=0.729
Ülesanne 4. Mehhanismis on 3 ühesugust detaili. Mehhanism ei tööta kui selle kokkupanemisel kõik 3 detaili olid pisidefektiga. Laos on olemas 15 detaili, millest 5 on pisidefektiga. Leida tõenäosus, et esimene kokkupandud mehhanism ei tööta. (detaile võetakse juhuslikult)

Sündmus A – esimene kokkupandud mehhanism ei tööta.

Sündmus 
[image: image36.wmf]1

A

 -esimene detail oli pisidefektiga

Sündmus 
[image: image37.wmf]2

A

 -teine detail oli pisidefektiga

Sündmus 
[image: image38.wmf]3

A

 -kolmas detail oli pisidefektiga

Kuna sellesks et mehhasim ei töötaks peavad pisidefektiga olema kõik 3 detaili korraga, siis on tegemist tõenäosuste korrutamisega
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 Tõenäosuse arvutamise valemeid

1.
Täistõenäosuse valem: 

olgu {H1,H2,..Hk} üksteist välistavate sündmuste täissüsteem ja saagu sündmus A toimuda ainult koos ühega sündmustest Hi. Samuti loeme teadaolevateks hüpoteeside Hi  tõenäosiusi 
[image: image42.wmf])

H
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 ja sündmuse A toimumise tingliku tõenäosuse antud hüpoteesi suhtes 
[image: image43.wmf])
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. Siis sündmuse A toimumise tõenäosus on

siis 
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Näide 1: Esimesel liinil toodetakse vahetuse jooksul 100 detaili, praagi tõenäosus on 0.04, teisel liinil on vastavad arvud 150 ja 0.08, kolmandal 200 ja 0.06. Tõenäosus, et kogu osakonna toodangust suvaline detail on praak avaldub 
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Ülesanne: 
Tsehhis on 3 tüüpi tööpinke, mis toodavad ühesuguseid detaile. Tööpinkide tootlikkus on sama, aga esimeselt tööpingilt tuleb 94% kvaliteetseid tooteid, teiselt 90% ja kolmandalt 85%. Leida tõenäosus, et laost juhuslikult võetud detail on kvaliteetne, kui töötas 5 esimest, 3 teist ja 2 kolmandat tüüpi tööpinki. 

Sündmus A - laost juhuslikult võetud detail on kvaliteetne
Hüpotees 
[image: image46.wmf]1

H

 - detail toodeti esimesel tööpingil
Hüpotees 
[image: image47.wmf]2

H

 - detail toodeti teisel tööpingil

Hüpotees 
[image: image48.wmf]3

H

 - detail toodeti kolmandal tööpingil

P(A)=(5/10)*0.94+(3/10)*0.9+(2/10)*0.85

2. Bayes’i valem
olgu {H1,H2,..Hk} üksteist välistavate sündmuste täissüsteem, teadaolevateks loeme ka hüpoteeside Hi  tõenäosiusi 
[image: image49.wmf])
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. Katse tulemusena toimub sündmus A. Sündmuse A tinglikud tõenäosused iga hüpoteesi suhtes 
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 on teada. Millised on hüpoteeside Hi tõenäosused sõltuvalt sellest kas toimus sündmus A(
[image: image51.wmf])
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Näide 2: Eelmise näite andmetel arvutame tõenäosuse, et praaktoode pärineb esimeselt liinilt. St A on sündmus, et toode on praak ja H1 sündmus, et pärineb esimeselt liinilt. Sisult arvutame kui opalju tuleb I liinilt praaki ja jagame kogu osakonna praagiga.
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Ülesanne:  Komes kastis on sama tüüpi tooted. Esimeses 10 toodet millest 3 praaki, teises 15 toodet millest 5 praaki, kolmandas 20 toodet millest 6 praaki. Võetakse juhuslikult 1 toode (juhuslikult ühest kolmest kastidest), mis osutus praagiks, leida tõenäosus, et võetud toode pärines teisest kastist.
Nagu näite põhjal näeme: Juhul kus  
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    siis eelnev Bayesi valem lihtsustub kujule
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kuna hüpoteesi tõenäosust väljendava teguri saame võtta summa märgi ette ja taandada.

3.
Bernoull’i valem
 n sõltumatut katset, igal katsel on sündmuse A toimumise tõenäosus P(A)=p. Tõenäosus, et sündmus toimub m korda on: 
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Sündmuse tõenäoseim toimumiste arv m0: 
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Väga paljudes protsessides rakendatav valem aga probleem, et suurte m ja n korral arvutada kas tülikas või pole üldse võimalik (proovige taskuarvutil leida 100!).

Kui n on kombinatsioonide arvutamiseks väga suur on hiljem näidatud viisid, kuidas taandada teistele valemitele (jaotustele).

Ülesanne: Kuuseistiku kasvamaminemise tõenäosus on 0.8. Kui suur on tõenäosus, et 10 ‑st istikust läheb kasvama

a) 10 puud
b) 8 
c) 5
d) vähemalt 2 puud.

Diskreetne juhuslik suurus (DJS)

Def: juhuslikuks suuruseks nimetame suurust, mis katse tulemusel omandab ühe oma võimalikest väärtustest (varem mitte teadaolev).

Def: JS nimetame diskreetseks juhuslikuks suuruseks, kui tema väärtuste hulk on lõplik või loenduv.

Juhuslikku suurust iseloomustab tema väärtuste hulk ja iga väärtuse tõenäosus.

Jaotustabel on iseloomustav 

	X
	1
	3
	4
	7
	9

	P(xi)
	p1
	P3
	p4
	p7
	p9


Def: Juhusliku suuruse tõenäosusfunktsioon (jaotusseadus) on eeskiri, mis seob juhusliku suuruse võimalikud väärtused ja nende tõenäosused 
pi=P(X=xi).

Tõenäosusfunktsiooni võib esitada valemina, tabelina, arvupaaridena või graafikuna.

Def: Juhusliku suuruse jaotusfunktsiooniks nimetame funktsiooni, mis seab väärtusele x vastavusse tõenäosuse, et X<x. 

F(x)=P(X<x)

Näide täringuviskest.

Diskreetse juhusliku suuruse arvkarakteristikud

DJS X keskväärtus defineeritakse valemiga 
[image: image58.wmf],
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 kus xi tähistab DJS X väärtust ja pi selle väärtuse tõenäosust.

DJS keskväärtus on juhusest sõltumatu suurus. Keskväärtus paikneb DJS väikseima ja suurima väärtuse vahel.

DJS dispersiooniks nimetame tema hälbe (keskväärtuse suhtes) ruudu keskväärtust 
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Tähisena kasutatakse ka 
[image: image61.wmf].
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DJS standardhälbeks nimetame ruutjuurt dispersioonist. S(X)=σ

Erinevad DJSjaotusfunktsioonid ja neile vastavad juhuslikud suurused

Bernoulli jaotus

(Olgu A mingi sündmus ruumis Ω, tema tõenäosus P(A)=p). Bernoulli jaotusega juhuslikuks suuruseks nimetame juhuslikku suurust X, mis on defineeritud järgmiselt: kui A toimub, siis X=1, 
kui A ei toimu, siis X=0. Lihtsamalt juhuslik suurus X on sündmuse A toimumiste arv (0 või 1).

Binoomjaotus:

DJS jaotus, mille korral jaotustabel defineeritakse valemiga  (Bernoulli valem) 
[image: image62.wmf]k
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Juhuslik suurus X on sündmuse A toimumiste arv n sõltumatul katsel, kui sündmuse toimumise tõenäosus igal katsel on p. Sündmuse mittetoimumise tõenäosus igal katsel on siis q=1-p.

Binoomjaotusega on näiteks praakdetailide arv korduval võtmisel, läbipõlevate pirnide arv.

Keskväärtus: EX=np, dispersioon DX=npq, standardhälve 
[image: image63.wmf]npq


Poisson’i jaotus:

DJS jaotus, mille korral jaotustabel defineeritakse valemiga 
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Sarnaselt binoomjaotusele juhuslik suurus tekib n katsel toimuvast k sündmusest, lisaks n→∞ ja p→0.

Näiteks kirjavigade arv masinakirjutajal/sekretäril. Rikete arv seadmes. Tööõnnetuste arv.

Keskväärtus: EX= λ, dispersioon DX= λ. 

Poissoni piirteoreem: kui katste arv n→∞ ja p→0 nii, et np= λ, siis koondub binoomjaotuse tõenäosus 
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Viimast kasutame võimalusel Bernoulli valemi asemel kui n suur.

Geomeetriline jaotus:

DJS jaotus, mille korral jaotustabel defineeritakse valemiga 
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Toimuvad sõltumatud katsed, juhuslikuks suuruseks on katsete arv kuni esimese sündmuse A toimumiseni, igal katsel P(A)=p, P(Ā)=1-p=q.

Keskväärtus EX=1/p, dispersioon DX=q/p2

Pidevad juhuslikud suurused

Juhuslikku suurust nimetame pidevaks, kui tema väärtuste hulk pole loenduv (on pidev).

Def: Pideva juhusliku suuruse tihedusfunktsioon (vastab diskreetse juhusliku suuruse tõenäosusfunktsioonile/jaotusseadusele) on jaotusfunktsiooni tuletis 
f(x)=F’(x). 

Keskväärtus ja dispersioon arvutatakse üldjuhul
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Normaaljaotus:

Kõige tähtsam pidev jaotus.

PJS jaotus, mille korral tihedusf-n defineeritakse valemiga  
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Jaotusf-n avaldub 
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Normaaljaotuse parameetrid on keskväärtus μ ja standardhälve σ. 

Kuna me näidatud integraali analüütiliselt leida ei oska (kui oskakski oleks see tülikas), on tulemused koondatud tabelisse ja seda standardiseeritud (keskväärtus= μ =0 ja standardhälve= σ =1) normaaljaotuse jaoks.

Juhusliku suuruse tsentreerimine on tema lineaarteisendus valemiga Y = X-EX.

Tsentreeritud JS keskväärtus =0.

Normeerimine on JS lineaarteisendus valemiga Y=X/σ. Normeeritud JS dispersioon ja standardhälve =1.

DJS standardiseerimine on tema tsentreerimine ja normeerimine. 

Standardiseeritud juhuslik suurus X0=(X-μ)/σ.

Standardiseeritud normaaljaotuse juhusliku suuruse jaotusf-ni tähistame Φ(x) ja tihedusf-ni φ(x).

Normaaljaotusega juhuslik suurus tekib olukordades, kus on tegemist paljude sõltumatute tegurite koosmõjuga, kusjuures kõigi nende tegurite mõjud on samas suurusjärgus. Näiteks kultuuride saagikus, inimese pikkus jpm. Nii on rakendusi normaaljaotusele palju. 

Kolme sigma reegel: Normaalse (normaal-)jaotuse jaotuskõvera alusest pindalast jääb vahemikku keskväärtus pluss-miinus standardhälve, 68,3%; keskväärtus pluss-miinus kahekordne standardhälve, jääb 95,4%; keskväärtus pluss-miinus kolmekordne standardhälve, jääb 99,7%.

Lisaks sellele saab normaaljaotust kasutada Bernoulli jaotuse asemel, kui n ja m suured.

Kui n→∞ aga p 
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saab binoomjaotust lähendada normaaljaotusega 
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P(a<k<b)≈Φ(xb)-Φ(xa), kus 
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Ühtlane jaotus:

PJS jaotus, mille tihedusfunktsioon on konstantne. f(x)=c, kui x([a,b] ja 
f(x)=0 mujal. 
c=1/(b-a) (tuleneb tihetusf-ni omadusest).

Jaotusf-n F(x)=(x-a)/(b-a) kui x([a,b].

Praktikas esineb harva, näiteks bussi ooteaeg, ooteaeg valgusfoori taga.

Keskväärtus E(X)=(a+b)/2,  dispersioon D(X)=(b-a)2/12.

Statistika

Mõisteid

Kirjeldav statistika– statistilise informatsiooni kompakne ja ülevaatlik esitamine (graafikud, tabelid jm-Excelis).

Statistiline vaatlus (empiiriline statistika)– statistilise informatsiooni hankimine.

Järeldav/analüüsiv statistika– üldkogumi kohta järelduste tegemine vaatluse abil hangitud andmete põhjal (osaliselt samuti mõistlik Excelis arvutada, kuna käsitsi arvutusmahud liig suured).

Tunnus on iseloomulik omadus, mille poolest nähtused üksteisega sarnanevad või üksteisest erinevad, tunnuse väärtus omandab erinevatel objektidel erinevaid väärtusi.

Probleemülesanne – ülesanne, mille lahendamisele saab statistiline uuring kaasa aidata (sotsiaal-, poliitika- või majandusküsimised, jms).

Statistiline ülesanne – ülesanne, mis lahendub statistiliste meetoditega, lähtub probleemülesandest. Statistiline ülesanne on konkreetne, isegi arvuline.

Objekt – ese, nähtus, indiviid või muu sarnane, mida uuritakse. 

Üldkogum – kõik objektid, kelle kohta soovitakse saada infot.

Loend – vahend (loend, nimekiri, register) üldkogumi objektide määramiseks. 

Valim – uuringusse kaasatud üldkogumi objektid.

Järjestades objektide tunnuse x väärtused saame tunnuse x variatsioonrea

Mediaan - variatsioonrea keskpunkt.
Kui objektide arv on paaritu, siis on mediaaniks variatsioonrea liige järjekorranumbriga (n+1)/2

Kui objekte on paarisarv, siis on mediaaniks varitsioonrea 2 keskmise liikme poolsumma 

Uuringu etapid

Planeerimine

Probleemülesande (sisulise ülesande) põhjal statistilise ülesande määramine;

Uuritavate (üldkogumi) määratlemine; 

Valimi valikumeetod, võimalusel üldkogumi loendi hankimine;

Valimi valikumeetodid jagatakse kaheks, tõenäosuslikud ja empiirilised valikud. 

Tõenäosuslik valik - iga üldkogumi objekti kohta on teada tema valimisse sattusime tõenäosus. Tõenäosuslike valikute probleemiks on üldkogumi jaoks registri olemasolu ja sellele juurdepääs ning seejärel valitud objektidega koostöö saavutamine. 

Lihtne juhuslik valik (juhuvalik)

Empiiriline valik - üldkogumi objektide valimisse sattumise tõenäosuses ei ole teada. Empiiriliste valikute korral on probleemiks tulemuste usaldusväärsus, valim ei ole juhuslik, saadud tulemused sõltuvad objektidest, keda uurija (ekspert) suudab või soovib valimisse kaasata.

Mugavusvalim, lumepallimeetod
mõõtmisvahendi koostamine (otsimine) ehk meid huvitatavate tunnuste koostamine;

Olemasoleva vahendi kasutamine, täiendamine või uue koostamine

mõõtmismeetodi valik ehk andmete kogumise meetod;

Otsene kontakt (vestlus, paberkandjal küsitlus), telefon, e-kiri, tavapost

Andmete kogumine

Andmete kogumine, kodeerimine jms, sisestamine, korrigeerimine.

Andmete töötlemine

Statistiline töötlus, analüüs (interpretatsioon), uuringu väärtustamine, publitseerimine (esitamine).
Iga etapp kasutab ja vajab umbes kolmandiku uuringu ressurssidest. Meie tegeleme matemaatika kursuse raames kolmanda etapiga.

Andmete analüüs ja töötlemine

Kui tõenäosusteoorias eeldasime, et jaotusparameetrid on teada ja ennustasime, mis katsel juhtuda võib, siis siin suund teistpidi, meil on valimi katsetulemused (küsitlus, mõõdistus jne) ja tahame teha järeldusi kogu üldkogumi kohta, ehk hinnata teoreetilisi jaotusparameetreid.

Näiteks mööblitootja uurib toolide vastupidavust koormusele, selleks testitakse teatud arv toole (ei saa olla väga suur, sest testi käigus toode puruneb, lisaks ka uuring maksab) ja saatakse tunnuse purustav koormus väärtused. Aga katsetulemuste keskmine ei ole veel kogu toodangu keskmine vaid ainult hinnang sellele.

Valimi keskväärtust tähistame 
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Excelis funktsioon AVERAGE.

Üldkogumi keskvääruse punktihinnanguks ongi valimi aritmeetiline keskmine.

Valimi dispersiooni nihutamata hinnangut tähistame 
s2
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Excelis funktsioon VAR.

Valimi standardhälbe hinnangut tähistame 
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Excelis funktsioon STDEV.

Mood leitav Excelis MODE().

Mediaan leitav Excelis MEDIAN().

P-kvartiil– arv, mis jaotab järjestatud statistilise rea osadeks suhteliste mahtudega p ja 1-p, kus p on murdarv vahemikus 0…1. (mediaan, kvatriilid, detsiilid jne.).

Kvartiilid koos mediaaniga jaotavad variatsioonirea neljaks võrdsel arvul liikmeid sisaldavaks osaks, kusjuures väikeseim (p = 0,25) kannab nimetust alumine kvartiil ja suurim (p = 0,75) kannab nime ülemine kvartiil.

Detsiilid jaotavad rea kümneks võrdsel arvul liikmeid sisaldavaks osaks.

Normaaljaotuse keskväärtuse usalduspiirkond

Kuidas hinnata üldkogumi keskväärtust 
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, kui on teada valimi keskväärtus 
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 ja dispersioon s. Kui valim on suur (>30) kasutame valemit
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1-alpha 
on usaldusnivoo
Näide: Juhuslik suurus X on normaaljaotusega. Kümnel sõltumatul katsel saadi järgmised suuruse X väärtused:

	k
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	x
	2,5
	2
	-2,3
	1,9
	-2,1
	2,4
	2,3
	-2,5
	1,5
	-1,7


Leida üldkogumi keskväärtuse hinnang usaldusnivoodega 0.95 ja 0.99.

	average
	stdev
	var
	TINV

	0,4
	2,221111
	4,933333
	2,262159

	alumine
	ülemine

	-1,18889
	1,988888


   0.95 korral 
	-1,88261
	2,682615


 0.99 korral
Juhusliku sündmuse tõenäosuse usalduspiirkond

Juhuslik sündmus leidis n katsel aset m korda, st saame sündmuse toimumise tõenäosusele p hinnangu 
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 ja β usaldusnivoo.

Kokku tõenäosusega β 
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Näide: Küsitleti 100 inimest ja neist 54 toetas uue tuumaelektrijaama ehitust. Leiame 99% usalduspiirid tuumajaama toetusele. p*=54/100=0,54, q*=0,46, n=100. 
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 vaatame tabelisse ja leiame
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ε = 0,128. Ehk tõenäosusega 0.99 on tuumajaama toetajaid 41 kuni 67%. (0.54-0.128)*100%(41

Näite järg: Uurime mitu inimest tuleks küsitleda, et samadel andmetel ja usaldusnivooga jääks toetajate osatähtsus üle 50 %. Erinevalt eelmisest lahendusest on nüüd teada ε = 0.04 ja pole teada n. Saame 
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Üldine valem üldvalimi keskväärtuse usalduspiiride leidmiseks:
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