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Populatsioon, valim, punkt- ja 
vahemikhinnangud.
Tõenäosus. Teoreetilised jaotused

Biomeetria

Üldkogum (populatsioon) on reaalselt olemasolev või ka abstraheeritud 

objektihulk, mille/kelle kohta soovitakse uurimistöö tulemusena sisulisi 

järeldusi teha (peab olema enne uuringut fikseeritud nii ajas kui ka ruumis).

Populatsioon Populatsioon versusversus valimvalim

Valim on teatava eeskirja järgi moodustatud hulk üldkogumisse kuuluvatest 

objektidest e mõõtmiseks valitud üldkogumi osa;

kui valim on piisavalt esinduslik, siis võime eeldada seal esinevate 

seaduspärade kehtimist enam-vähem sarnasel kujul ka üldkogumis.

Lihtsaim reegel: igal üldkogumi objektil on võrdne tõenäosus valimisse 

sattuda.

Näiteid: Populatsioon

1. Eesti vetes kudevad lõhed

2. Eesti maatõugu veised

3. Eesti sigade pekipaksuse muutus 

ajavahemikul 1995-2005

Valim

1. 100 Eesti vetest kinni püütud ja ära 

mõõdetud lõhet

2. Eesti maatõugu veised

3. 34521 ajavahemikus 1995-2005 

sooritatud sigade pekipaksuse 

mõõtmist
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Populatsioon Populatsioon versusversus valimvalim

Kõikne uuring: mõõdetakse kõiki üldkogumi objekte.

Valikuuring: mõõdetakse teatud väikest osa üldkogumist (valimit).

Statistika olemus:  võtame teatud reeglite järgi osa üldkogumist (valimi), 

analüüsime seda ja teeme järeldusi kogu üldkogumi kohta!

Populatsioon

Valim 1

Valim 3

Valim 2

Populatsioon Populatsioon versusversus valim,valim,
punkthinnangudpunkthinnangud
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Valimi alusel leitud 

arvkarakteristikud on vastavate 

populatsiooni parameetrite 

punkthinnangud.

Näiteks:
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Statistika valetab alati!

Küsimus on üksnes selles, kui palju või vähe.

Viimase leidmiseks on vaja tõenäosuse mõistet ning eeskirju selle leidmiseks.

Tõenäosus [probability] on sündmuse toimumise mõõt skaalal 0-st 1-ni.

Võimatu sündmuse tõenäosus on 0 ja kindla sündmuse tõenäosus on 1.

TõenTõenääosusosus

Tõlgendused:

tõenäosus – osakaal e protsent
(kui teatud haigus esineb 5%-l uuritavast populatsioonist, siis tõenäosus, et selle 

populatsiooni juhuslikult valitud esindaja on haige, on 0,05 ehk 5%);

tõenäosus – usk sündmuse või nähtuse võimalikkusesse.

TõenTõenääosusosus

Kuidas leida praktikas sündmuse toimumise tõenäosust? 

• Teha väga palju (teoreetiliselt lõpmatu arv) katseid/vaatlusi – nn 

statistiline tõenäosus – sündmuse toimumise suhteline sagedus annab 

tulemuseks ligikaudse tõenäosuse.

• Tundes uuritavat objekti hästi või mõistes täielikult, mis katse käigus 

toimub, on võimalik tõenäosust leida mõttetöö tulemusena (st, et teatavate 

sündmuste toimumise tõenäosuse kohta saab teha äärmiselt usutavaid 

eeldusi) – nn klassikaline tõenäosus (see, mida koolis õpitakse).

• Vahel on võimalik sündmuse tõenäosust arvutada, kui teame mõne teise 

sündmuse toimumise tõenäosust.
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Suurte arvude seadus: katseseeria lõpmatul pikenemisel läheneb sündmuse 

suhteline sagedus tema tõenäosusele.

Statistiline tõenStatistiline tõenääosusosus

Suhtelise sageduse kaudu leitud nn statistiline tõenäosus on klassikalise tõe-

näosuse hinnanguks (st, et ei ole konstant – muutub katseseeria pikenedes).

Näiteks veeretate 75 korda täringut ja saate 52 

korda 6 silma. Antud täringuga 6  silma saamise 

tõenäosus on siis hinnatav suhtest

P̂(6 silma) 52 75 0,693.= ≈

Juhuslik katse – katse, mille tulemus pole ette teada.

Juhuslik sündmus – juhusliku katse tulemus.

Sündmuse jaoks soodsate katsetulemuste arv
Tõenäosus = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Kõigi katsetulemuste arv

Klassikaline tõenKlassikaline tõenääosusosus

Näide. Katseks on 20-tahulise täringu veeretamine, sündmuseks A on 10-ga jaguva 

silmade arvu saamine.

P(A) = 2 / 20 = 0,1 .

Sündmuse toimumise šansid [odds] näitavad, mitmel juhul sündmus toimub 

võrreldes sellega, mitmel juhul ta ei toimu.

ŠŠansidansid

Näide. Kui sündmus toimub tõenäosusega 0,2 (20%) e ühel juhul viiest, siis 

selle sündmuse toimumise šansid on üks nelja vastu e 1:4.
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Tehted tõenTehted tõenääosustegaosustega

1. P( ) P( ) P( ) P( )

2. Tinglik tõenäosus P( | ) P( ) / P( ),

millest P( ) P( ) P( | ) P( ) P( | )

3. Kui  ja  on sõltumatud, siis 

P( ) 0,

P( ) P( ) P( ),

P( | ) P( ) ja P( | ) P( )
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Teoreetilised jaotusedTeoreetilised jaotused

• Teoreetilised jaotused leitakse analüütiliselt või arvutisimulatsioonide 

abil, baseeruvana uuritava tunnuse (=juhusliku suuruse) või selle 

väärtuste funktsiooni (e statistiku) tekkemehhanismil e olemusel.

Näiteks on matemaatika mõistes oma olemuselt sarnased tunnused ‘bakterite arv 1 

ml piimas’, ‘emise pesakonna suurus’, ‘edukalt talvitunud mesitarude arv mesilas’

jne, või siis ‘lõhe kasvukiirus’, ‘õhu liikumise kiirus laudas’, ‘mulla happesus’ jne.

• Teoreetilised jaotused kirjeldatakse parameetritest sõltuvate 
eeskirjadega, mille abil on võimalik leida vastava jaotusega tunnuste 

(statistikute) väärtuste esinemise tõenäosused.

• Teoreetilised jaotused on aluseks teaduslike järelduste tegemisel
(statistiliste hüpoteeside kontrollimisel, sageli ka parameetrite väärtuste 

hindamisel ja nende hinnangute usaldusväärsuse leidmisel).

Seejuures on järeldused õiged üksnes siis, kui nad on tehtud andmetega sobivatele 

teoreetilistele jaotustele tuginedes (seda eriti väikeste, n < 100, valimite puhul)!
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Teoreetilised jaotusedTeoreetilised jaotused

Pidev jaotus esitatakse tihedusfunktsiooniga f(x) = dF(x)/dx, 

kus F(x) = P(X≤x) on jaotusfunktsiooni väärtus kohal x,

P( ) ( ) ( ) ( ).
b

a
a X b f x dx F b F a< < = = −∫

Diskreetne jaotus esitatakse tõenäosusfunktsiooniga p(k) = P(X=k), kus k

on jaotuse võimalik väärtus.

Diskreetsed jaotusedDiskreetsed jaotused

Bernoulli jaotusega on kõik binaarsed tunnused, X ~ Be(p), kus p on Ber-

noulli jaotuse parameeter (tõenäosus, et uuritav suurus omandab väärtuse 1).

Seejuures  E(X) = p ja  D(X) = p×(1 – p).

Binoomjaotus

Sündmuse toimumiste arv n-katselises katseseerias, kus igal üksikul katsel on 

sündmuse toimumise tõenäosus p: X ~ B(n;p).

!
( ) (1 ) ,

!( )!

k k n k k

n n

n
p k C p p C

k n k

−
= − =

−
Tõenäosusfunktsioon:

0,0040,0310,1090,2190,2730,2190,1090,0310,004p(k)

876543210k

0

0,1

0,2

0,3

0 1 2 3 4 5 6 7 8

k

p (k )

Näited. Koeral sündis 8 kutsikat. Huvi pakkuv suurus X on isaste arv nende hulgas. 

Lihtsuse mõttes on eeldatud, et isase ja emase 

kutsika sündimise tõenäosus on võrdne (p = 0,5).

E(X) = np ja  D(X) = np(1 – p)
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kus µ on uuritava tunnuse keskväärtus ja σ2 dispersioon, X ~ N(µ ,σ2).

Tõenäosusfunktsioon:

NormaaljaotusNormaaljaotus

NormaaljaotusNormaaljaotus

Normaaljaotuse tähtsus statistikas:

• Paljud mõõdetud tunnused on ligikaudu normaaljaotusega (näiteks juhul, 

kui uuritavat tunnust mõjutab hulk üksikult võttes väikese mõjuga tegureid).

• Paljud matemaatilise statistika meetodid eeldavad tunnuse jaotumist 

vastavalt normaaljaotuse seaduspäradele.

• Suurte valimite korral on paljud normaaljaotusega tunnuste tarvis loodud 

meetoditest rakendatavad sõltumata jaotusest – näiteks läheneb mistahes 

jaotusega tunnuse keskmise (ja ka summa) jaotus valimi mahu kasvades 

normaaljaotusele. 

Kui uuritav tunnus on normaaljaotusega, siis

• ligikaudu 68,3% väärtustest jäävad vahemikku µ ± σ;

• 95,4% vahemikku µ ± 2σ ja

• 99,7% vahemikku µ ± 3σ.
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NormaaljaotusNormaaljaotus
Normaaljaotusega juhuslike suuruste lineaarkombinatsioon on samuti 

normaaljaotusega (muutuvad vaid parameetrite väärtused).

Sagedasemaks lineaarteisenduseks on standardiseerimine

kus  N(0,1) on standardne normaaljaotus, mille jaotusfunktsiooni  

Φ(z) = P(Z ≤ z) väärtused on tabuleeritud. Seejuures kehtivad seosed 

P( ) P
a X b

a X b

b a

µ µ µ

σ σ σ

µ µ

σ σ

− − − 
≤ ≤ = ≤ ≤ 

 
− −   

= Φ − Φ   
   ba

P( )a X b≤ ≤

f(x)

~ (0,1) ,
X

Z N
µ

σ

−
=

( ) ( )  ja  ( ) 1 ( )xF x z zµ
σ
−= Φ Φ − = − Φ

2,581,961,640-1,64-1,96-2,58zα (qα)

0,9950,9750,950,50,050,0250,005Φ(z) = α

Tabel. Standardse normaaljaotuse enamkasutatavad jaotusfunktsiooni väärtused 

NormaaljaotusNormaaljaotus
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NormaaljaotusNormaaljaotus

Näide. Vere kogus indiviidi 50 ml vereproovis

X ~ N(50; σ2), kus σ iseloomustab

proovivõtmise täpsust.

Kui suur on tõenäosus, et proovi maht erineb 

50 ml-st enam kui 5 ml võrra?

P( 45 55) 1 P(45 55) ?X X X< > = − ≤ ≤ =U

55 50 45 50
P(45 55)

1 1

(5) ( 5) (5) [1 (5)] 2 (5) 1 2 0,9999997 1 0,9999994

X
− −   

≤ ≤ = Φ − Φ   
   

= Φ −Φ − = Φ − −Φ = Φ − = ∗ − =

1:σ =

P( 45 55) 1 0,9999994 0,00000057 5,76 E 07X X< > = − = = −U

5:σ =
55 50 45 50

P(45 55) 2 (1) 1 2 0,8413 1 0,6827
5 5

X
− −   

≤ ≤ = Φ − Φ = Φ − = ∗ − =   
   

P( 45 55) 1 0,6827 0,3173X X< > = − =U

NormaaljaotusNormaaljaotus

Normaaljaotuse eelduse kontrollimine graafiliselt
Tõenäosuspaber [Normal prabability plot]Histogramm


