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Hypergeometrinen jakauma
Hypergeometrinen jakauma ja sen

pistetodennakoisyysfunktio 1/3

e Olkoon perusjoukon S alkioiden lukumaara

n(S) =N
e Tarkastellaan perusjoukon S ositusta joukkoihin A ja A° .
o Oletetaan, ettd joukossa A — S on

n(A)=r
alkiota.
« Talloin joukon A komplementissa A° on
NA)=N-r

alkiota.

© Milla Kibble (2013)



Hypergeometrinen jakauma

Hypergeometrinen jakauma ja sen
pistetodennakoisyysfunktio 2/3

e Poimitaan perusjoukosta S satunnaisesti osajoukko B,
jonka alkioiden lukumaéara on

n(B) =n
kayttamalla poiminnassa otantaa ilman takaisinpanoa.

o Maaritellaan diskreetti satunnaismuuttuja X:

X = Osajoukkoon B tulleiden A:n alkioiden lukumaara

© Milla Kibble (2013)



Hypergeometrinen jakauma
Hypergeometrinen jakauma ja sen

pistetodennakoisyysfunktio 3/3

e Sanomme, ettd satunnaismuuttuja X noudattaa
hypergeometrista jakaumaa parametrein N, r ja n.

e Merkinta:
X ~ HyperGeom(N, r, n)
e Satunnaismuuttujan X pistetodennakoisyysfunktio on

s,
F(X) = Pr(X = x) =% (I\TX
y

max[0,n—(N —r)] < x<min(n,r)

© Milla Kibble (2013)



Hypergeometrinen jakauma

Pistetodennakdisyysfunktion johto 1/4

* Olkoon S otosavaruus ja
n(S)=N
e OlkoonAcS

o Talloin {A, A°} on otosavaruuden
S ositus.

e Olkoonn(A)=rjan(A)=N-r

e OlkoonBcSjan(B)=n

» Otosavaruuden S ositus {A, A%}
Indusoi osituksen joukkoon B:

B = (BNA)U(BNAY)
* Olkoon

n(BMNA) = X

n(BNA®) =n —x

N

AC

© Milla Kibble (2013)




Hypergeometrinen jakauma

Pistetodennakdisyysfunktion johto 2/4

* N:n alkion joukosta S voidaan
poimia n:n alkion osajoukko B

NY .
(n j eri tavalla.

 r:n alkion joukosta A voidaan
poimia x alkiota

.
( j eri tavalla.
X

(N -=r):nalkion joukosta A°
voidaan poimia n — x alkiota

N-—r _
( ] eri tavalla.
n— X

N

AC

© Milla Kibble (2013)




Hypergeometrinen jakauma

Pistetodennakdisyysfunktion johto 3/4

 r:n alkion joukosta A voidaan
poimia x alkiota riippumatta A
siitd, mitkd n — x alkiota
poimitaan (N — r):n alkion
joukosta AC.

» Kertolaskuperiaatteen nojallan
alkiota voidaan poimia joukosta
S niin, ettd saadaan r alkiota
joukosta A ja (N — r) alkiota
joukosta A°

o)

N

eri tavalla.

© Milla Kibble (2013)



Hypergeometrinen jakauma

Pistetodennakdisyysfunktion johto 4/4

o Soveltamalla klassisen
todennakoisyyden maéaritelméaa
saadaan:

U o
N

N

AC

© Milla Kibble (2013)




Hypergeometrinen jakauma
Odotusarvo, varianssi ja standardipoikkeama

e Olkoon
X ~ HyperGeom(N, r, n)

e (Odotusarvo:

r
E(X)=nN

e Varianssi ja standardipoikkeama:

2iyy_ V(4 T N=N
Var(X):D(X)_nN(l Nj(N—lj

o00- i (1= J(33

© Milla Kibble (2013)



Hypergeometrinen jakauma

Pistetodennakadisyysfunktion kuvaaja

» Kuva oikealla esittaa
hypergeometrisen jakauman

HyperGeom(100, 12, 20)
pistetodennakadisyysfunktiota

X )\ n—x
f(x)=
() ="
n
. . N=100,r=12,n=20
pisteissa
x=0,1,2,...,12
e Jakauman odotusarvo:
r
E(X)=n—=24
(X)=n

HyperGeom(100, 12, 20)

04
0.3 ®
[ ]
021+ ¢
01
0 I - . I'O—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T
E(X)=2.4
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Hypergeometrinen jakauma
Esimerkki (Laininen)

» Leipuri leipoo aamulla 40 munkkia ja sekoittaa niiden joukkoon 10
edellisend paivana myymatta jaanytta munkkia.
 Ensimmainen asiakas ostaa viisi satunnaisesti valittua munkkia.

» Asiakkaan saamien edellisend paivana myymatta jdaneiden munkkien
lukumadara on X. Kuinka X jakautuu?

« Satunnaismuuttuja X noudattaa hypergeometrista jakaumaa
parametrein perusjoukon koko N=50, otoskoko n=5 ja
edellispaivaisten munkkien maara r =10.

« On odotettavissa, etté asiakas saa E(X)=(5x10)/50=1 kpl
edellisend paivana myymatta jaaneitd munkkeja.

© Milla Kibble (2013) 11



Hypergeometrinen jakauma
Hypergeometrinen jakauma vs

binomijakauma 1/3

» Hypergeometrisen jakauman todennakoisyydet ovat
lahella binomitodennakadisyyksia, jos otantasuhde

n g
N

e Otantasuhde = 0, jos otoskoko n on pieni perusjoukon
kokoon N néhden.

© Milla Kibble (2013)
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Hypergeometrinen jakauma

Hypergeometrinen jakauma vs
binomijakauma 2/3

e Olkoon

X ~ HyperGeom(N, r, n)
e Merkitdan p = r/N, jolloin r = Np.
e Siten

X ~ HyperGeom(N, Np, n)
 Annetaan N — +oo.

« Talloin hypergeometrisen jakauman HyperGeom(N, Np, n)
pistetodennakoisyydet lahestyvat binomijakauman
Bin(n, p) pistetodennakoisyyksia:

M fyceomon nom () = Faing oy (X) s X=0,1,2,...,1

N —+o0

© Milla Kibble (2013) 13



Hypergeometrinen jakauma
Hypergeometrinen jakauma vs

binomijakauma 3/3

e Hypergeometrisen jakauman ja binomijakauman yhteys
tulee esille siing, ettd jakaumilla on sama odotusarvo ja
varianssit eroavat vain multiplikatiivisella tekijalla

N —n
N -1
jota sanotaan aarellisen perusjoukon korjaustekijaksi.

o Korjaustekija vaikuttaa hypergeometrisen jakauman
varianssiin sita vahemman mitéa pienempi on otantasuhde
n/N:

N_nzl,jos LI}
N -1 N

© Milla Kibble (2013)
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Hypergeometrinen jakauma
Otanta takaisinpanolla vs

otanta ilman takaisinpanoa

* Binomijakauma muodostaa todennakoisyysmallin otannalle
takaisinpanolla eli palauttaen.

» Hypergeometrinen jakauma muodostaa todennakdisyysmallin
otannalle ilman takaisinpanoa eli palauttamatta.

« Ero otannan takaisinpanolla ja otannan ilman takaisinpanoa valilla on
merkityksetdn, jos otantasuhde n/N on pieni tai perusjoukko on
aareton.

« Kaytannodssa otanta tehdaan lahes aina ilman takaisinpanoa, mutta
laskutoimituksissa kaytetaan silti usein kaavoja, jotka perustuvat
otantaan takaisinpanolla.

o Edell4 esitetyn mukaan tésté johtuva virhe on kuitenkin yleensa
merkitykseton.

© Milla Kibble (2013)



Todennakdisyyslaskenta

Osa 3: Todennakdisyysjakaumia

Lisaa diskreetteja jakaumia
. Lisaa jatkuvia jakaumia
. Normaalijakaumasta johdettuja jakaumia

© KE (2014)

16



Eksponenttijakauma
Eksponenttijakauma ja sen

tiheysfunktio

e Olkoon satunnaismuuttujan X tiheysfunktio
f(x)=2e,1>0,x>0
* Funktio f(x) kelpaa tiheysfunktioksi, koska

+ 00

j f (x)dx =1
0
e Sanomme, ettd satunnaismuuttuja X noudattaa

eksponenttijakaumaa parametrinaan A.
o Merkinta:
X ~ Exp(1)

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Eksponenttijakauma ja sen

kertymafunktio

e Olkoon X ~ Exp(A).
e Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio:
f(x)=1e,1>0,x>0
e Siten satunnaismuuttujan X kertymafunktlok3| saadaan, kun x>0 :

F(x)=Pr(X <x)= j f(t)dt_j/le it

X
]
0

=1-e

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Odotusarvo, varianssi ja standardipoikkeama

e Olkoon X ~ Exp(A).
 (Odotusarvo:

1
E(X)==
(X) P
e Varianssi ja standardipoikkeama:
Var(X):DZ(X):%

D(X):%

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Odotusarvon johto

o Olkoon
X ~ Exp(4)
o Talloin osittaisintegroinnilla saadaan:

E(X) = jo“” xf (x)dx jo“” xAe M dx

+00 400
= —xe‘“] +j e~ dx
0 0

_ __ie_lx :|+oo
}“ 0

1
A

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Tiheysfunktion kuvaaja

o Kuva oikealla esittaa
eksponenttijakauman

Exp(4)

tiheysfunktiota
f(x)=1e™

valilla [0, 6], kun

i) A=1/2

(i) A=1/4

e Jakauman odotusarvo:

E(X)=1/4

0.6

Exp(4)

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Kertymafunktion kuvaaja

o Kuva oikealla esittaa
eksponenttijakauman

Exp(A)
kertymafunktiota

F(x)=1-¢™*
valilla [0, 6], kun

A=1/2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Exp(A)

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Eksponenttijakauma

» Eksponenttijakauma on jonomalleissa tavallinen
palvelupisteeseen saapuvien asiakkaiden véliajan X
jakauma.

« Jakaumaa kéytetdaan usein myds yksivaiheisen palvelun
kestoajan jakautumismallina.

» Luotettavuustekniikassa eksponenttijakaumaa kaytetaan
komponentin elinidn jakautumismallina.

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Eksponenttijakauman unohtamisominaisuus

e Olkoon X ~ Exp(A).
e Talldin
Pr(X >a+b|X >a)=Pr(X >b)

 Siten eksponenttijakaumalla on seuraava unohtamis-
ominaisuus:

Se, etta tapahtuman sattumista on jouduttu odottamaan
ajan a, el vaikuta todennakdoisyyteen joutua odottamaan
ajan b liséa.

© Milla Kibble (2013)
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Eksponenttijakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen

eksponenttijakaumasta

e Olkoon X ~ Exp(A).
e QOlkoon
[c, d] < [0, +0)
jokin valin [0, +0) osavali.
« Valin [c, d] todennakoisyys saadaan integroimalla
eksponenttijakauman Exp(A) tiheysfunktio

f(x)=1e,1>0,x>0
valilla [c, dJ:

d
Pric< X <d) =j f(X)dx =g —g*

© Milla Kibble (2013)
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Normaalijakaumasta johdettuja jakaumia

>> Johdanto
r-jakauma
t-jakauma

© Milla Kibble (2013)
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Johdanto
Jakaumien maaritteleminen

normaalijakauman avulla

« Useat tilastotieteen keskeiset todennakoisyysjakaumat
voidaan maaritella normaalijakauman avulla.

« Téllaisia ovat esimerkiksi y?- ja t-jakaumat, joilla on
keskeinen rooli otosjakaumien teoriassa, estimoinnissa ja
testauksessa (ks. monisteen Tilastolliset meneteimat lukuja

Otokset ja otosjakaumat, Estimointi ja Tilastollinen testaus).

o Tarkastelemme seuraavien jakaumien maarittelemista ja
ominaisuuksia:

- y%-jakauma
— t-Jjakauma

© Milla Kibble (2013)
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Johdanto
Jakaumien maaritteleminen

normaalijakauman avulla: Kommentteja

o Tarkastelemme tassa ko. jakaumien méarittelemisti ja
keskeisid ominaisuuksia esittamatta jakaumien tiheys-
funktioiden lausekkeita.

« T&ma johtuu siita, ettd emme tarvitse tiheysfunktioiden
lausekkeita niissa tilastotieteellisissa sovelluksissa, joissa
kdytamme ko. jakaumia.

« Tiheysfunktioiden lausekkeet jondetaan monisteen luvussa

Satunnaismuuttujien muunnokset ja niiden jakaumat.

© Milla Kibble (2013) 29



Normaalijakaumasta johdettuja jakaumia

Johdanto
>> y?-jakauma
t-jakauma

© Milla Kibble (2013)
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r’-jakauma
r’-jakauman maaritelma 1/2

e Olkoot X;,1=1, 2, ..., nriippumattomia, standardoitua
normaalijakaumaa N(0,1) noudattavia
satunnaismuuttujia.

o Talloin

X. ~N(0,1),i=12,...,n
X, X,y X L

© Milla Kibble (2013)
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r’-jakauma
r’-jakauman maaritelma 2/2

e Olkoon

X =3 X2
=1

N(0,1)-jakautuneiden, riippumattomien satunnais-
muuttujien X, , 1=1, 2, ..., n neliGsumma.

 Talldin satunnaismuuttuja X noudattaa y*-jakaumaa
(Khiin nelio -jakaumaa) n:lla vapausasteella.

e Merkinta:
X~ z*(n)

© Milla Kibble (2013)
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r’-jakauma
Odotusarvo, varianssi ja standardipoikkeama

e Olkoon X ~ #%(n).

e Odotusarvo:
E(X)=n

e Varianssi ja standardipoikkeama:
Var(X)=D?(X)=2n

D(X)=~/2n

© Milla Kibble (2013)
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r>-jakauma
Tiheysfunktion kuvaaja

Kuva oikealla esittaa
y*-jakauman

27(n)
tineysfunktiota valilla [0, 10], kun

vapausasteiden lukumaaralla n on
seuraavat arvot:

() n=1
(i) n=2
(i) n=5

Jakauman odotusarvo:
E(X)=n

2(n)

© Milla Kibble (2013)
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r>-jakauma
Tiheysfunktion ja sen kuvaajan ominaisuuksia

e y*-jakauman tiheysfunktio f(x) on positiivinen kaikille
positiivisille argumentin arvoille:

f(x)>0,x>0
« Jos vapausasteiden lukumaara
n=1,2
niin tiheysfunktio on monotonisesti laskeva kaikille x > 0.
« Jos vapausasteiden lukumaara
n>3

niin tiheysfunktio on yksihuippuinen ja silld on maksimi
jossakin pisteessa x > 0.

© Milla Kibble (2013)
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r>-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen

r’>-jakaumasta 1/2

e Todennakoisyydet voidaan méaarata y?-jakaumasta
Jjakauman kertymafunktion avulla.
e Olkoon X ~ #2(n).
e Olkoon satunnaismuuttujan X kertymafunktio
Feri(X; n) =Pr(X<x)
e Huomautus 1:

Merkinnalla F;(x ; n) on haluttu korostaa y?-jakauman
riippuvuutta sen vapausasteiden lukumaarasta n.

e Huomautus 2:

Koska y?-jakauman tiheysfunktion integraalifunktiota ei osata
esittad suljetussa muodossa, jakauman kertymafunktion arvojen
maaraamisessa on kaytettava jotakin numeerista menetelmaa.

© KE (2014) 36



r>-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen
r’>-jakaumasta 2/2

e Kaikkien y?-jakaumaan liittyvien tapahtumien
todenndkdisyydet saadaan todennakdisyyksista

Pr(X <x) = Fgni(x; n)

todennakoisyyslaskennan laskusaantdjen avulla.

e Esimerkiksi
Pr(a< X <b) =F, (b) - F;(a)

© Milla Kibble (2013)
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r’-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen
r’-jakaumasta: Taulukot 1/2

e y’-jakauman taulukot sisaltavat tavallisesti argumentin
X arvoja taulukoituna useille vapausasteiden lukumaarille
n, mutta vain muutamille kertymafunktion F,; arvoille.

e Siten taulukot mahdollistavat seuraavan tehtavan
ratkaisemisen (taulukkokohtaisin rajoituksin):

Maaraa x, kun todennakaoisyys
Pr(X <x) = Fgni(x; n)
on annettu.

© Milla Kibble (2013) 38



r>-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen

r’-jakaumasta: Taulukot 2/2

o Koska y*-jakaumaa kaytetaan tavallisesti valiestimoinnin

tai testauksen yhteydessd, y?-jakauman taulukoihin on
yleensa taulukoitu sellaisia argumentin x arvoja, jotka

vastaavat todennakoisyyden
Pr(X <x) = Fgni(x; n)
komplementtitodennakdisyytta
Pp=Pr(X>x)=1-Fq,(x;n)

© Milla Kibble (2013)
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r>-jakauma

Todennakoisyyksien maaraaminen

r’-jakaumasta: Esimerkki

 Kuva oikealla esittaa
y*-jakauman

2°(10)
tineysfunktiota valilla [0, 35].

* y*-jakauman taulukoista
saadaan:

Alueen A pinta-ala

=Pr(3.940 < X <£18.307)

= F.,:(18.307;10)
—-F..:(3.940;10)

=0.95-0.05

=0.9

0.12

0.1

0.08 0.

0.06 -

0.04 -

0.02

27°(10)

10

15 20 25
A

30

35

18.307

© Milla Kibble (2013)
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Normaalijakaumasta johdettuja jakaumia

Johdanto
r-jakauma
>> t-jakauma

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
t-jakauman maaritelma 1/2

« OlkootYjaX;,1=1,2,...,nriippumattomia,
standardoitua normaalijakaumaa N(0,1) noudattavia
satunnaismuuttujia.

o Talldin
Y ~N(0,1), X, ~N(0,1),i=12,...,n
Y, X, X, X, L
ja edelleen

X :inz ~z(n)
i-1

Y L X

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
t-jakauman maaritelma 2/2

e QOlkoon
-
=X
n
jossa

Y ~N(,1), X ~ #°(n),Y L X
« Talloin satunnaismuuttuja t noudattaa Studentin t-
Jakaumaa n:lla vapausasteella.
o Merkinta:

t ~t(n)

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
Odotusarvo, varianssi ja standardipoikkeama

e Olkoont~t(n).

e Odotusarvo:
E(t)=0,n>1

e Varianssi ja standardipoikkeama:
Var(t) = D(t) :LZ n>2

D(t) =] ,n>2
n-2

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
Tiheysfunktion kuvaaja

» Kuva oikealla esittaa
t-jakauman

t(n)
tineysfunktiota valilla [-4, +4],
kun vapausasteiden lukumaaréalla
n on seuraavat arvot:

() n=1
(i) n=3
(i) n=100

o Jakauman odotusarvo:

Egtg =0,n>1 )

e Kuvadn on plirretty myos
standardoidun normaalijakauman
N(0,1) tiheysfunktion kuvaaja.

0.5

0.4 1

0.3 -

0.2 1

0.1 1

t(n) ja N(0,1)

{(100)

(3)

© KE (2014)
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t-jakauma
Tiheysfunktion ja sen kuvaajan ominaisuuksia 1/2

t-jakauman tiheysfunktio f(x) on kaikkialla positiivinen:
f(x) > 0 kaikille x

Tiheysfunktio on yksihuippuinen.

Tiheysfunktio saa maksimiarvonsa pisteessé 0.

Tiheysfunktio on symmetrinen pisteen x = 0 suhteen:
f(— x) = f(+ x) kaikille x

© Milla Kibble (2013) 46



t-jakauma
Tiheysfunktion ja sen kuvaajan ominaisuuksia 2/2

» t-Jjakauman tiheysfunktio muistuttaa standardoidun
normaalijakauman N(0,1) tiheysfunktiota, mutta on sita
paksuhantaisempi.

» t-Jjakauman tiheysfunktio muistuttaa standardoidun
normaalijakauman N(0,1) tiheysfunktiota sita
voimakkaammin mitd suurempi on vapaus-
asteiden lukumaara n (ks. tarkemmin >).

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
t-jakauma ja normaalijakauma 1/2

» t-Jakauma lahestyy standardoitua normaalijakaumaa, kun
vapausasteiden lukumaara n kasvaa.

e Olkoont~t(n).
o Talloin
lim Pr(t <z)=®(2)

missa @ on standardoidun normaalijakauman N(0,1)
kertymafunktio.

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
t-jakauma ja normaalijakauma 2/2

» Kaoska t-jakauma lahestyy vapausasteiden lukumaaran
n kasvaessa standardoitua normaalijakaumaa N(0,1),
voidaan t-jakaumaan liittyvat todennakoisyydet maarata
suurilla vapausasteiden luvuilla standardoidun
normaalijakauman avulla.

« Normaalijakauma-approksimaatio t-jakaumalle on
kohtuullinen jo, kun n = 30, ja riittdva useimpiin
tarkoituksiin, kun n > 100.

o Esimerkki:
Edelld esitetyssa kuvassa el t(100)- ja N(0,1)-jakaumien

tiheysfunktioiden kuvaajia pysty erottamaan toisistaan (ks. <).

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen

t-jakaumasta 1/2

e Todenn&koisyyksien maarddminen t-jakaumasta voidaan
tehda jakauman kertymafunktion avulla.
e Olkoont ~ t(n).
* Olkoon satunnaismuuttujan t kertymafunktio
F(X;n)=Pr(t<x)
e Huomautus 1:

Merkinnalla F,(x ; n) on haluttu korostaa t-jakauman
riippuvuutta sen vapausasteiden lukumaarasta n.

e Huomautus 2:

Koska t-jakauman tiheysfunktion integraalifunktiota ei osata
esittaa suljetussa muodossa, jakauman kertymafunktion arvojen
maaraamisessa on kdytettava jotakin numeerista menetelmaa.

© Milla Kibble (2013) 50



t-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen
t-jakaumasta 2/2

« Kaikkien tapahtumien todennakoisyydet saadaan
todennakdisyyksista

Pr(t <x) = Fy(x; n)
todennakoisyyslaskennan laskusaantdjen avulla.
e Esimerkiksi
Pr(a<t<b)=F(b)-F(a)

© Milla Kibble (2013)
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t-jakauma

Todennakoisyyksien maaraaminen t-jakaumasta:
Taulukot 1/3

« t-jakauman taulukot sisaltavéat tavallisesti argumentin
X arvoja taulukoituna useille vapausasteiden lukumaarille
n, mutta vain muutamalle kertymafunktion F, arvolle.

e Siten taulukot mahdollistavat seuraavan tehtavan
ratkaisemisen (taulukkokohtaisin rajoituksin):

Maaraa x, kun todennakaisyys
Pr(t <x) = Fy(x; n)
on annettu.
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t-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen t-jakaumasta:

Taulukot 2/3

o Kaoska t-jakaumaa kaytetaan tavallisesti valiestimoinnin
tai testauksen yhteydessd, t-jakauman taulukoihin on
yleensa taulukoitu sellaisia argumentin x arvoja,
jotka vastaavat todennakoisyyden

Pr(t <x) = Fy(x; n)
komplementtitodennakdisyytta
p=Pr(t>x)=1-F(x;n)

© Milla Kibble (2013)

53



t-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen t-jakaumasta:

Taulukot 3/3

* Monissa t-jakauman taulukoissa on taulukoitu
todennékoisyyksia

p=Pr(t>x)=1-F(x;n)
vain, kun x > 0.

o Talloin todenndkaoisyydet Pr(t < —x) saadaan
soveltamalla t-jakauman tiheysfunktion symmetrisyytta
pisteen x = 0 suhteen:

Pr(t<—x)=1-Pr(t>-x)
=1-Pr(t <x)
= Pr(t > x)
=P
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t-jakauma
Todennakoisyyksien maaraaminen t-jakaumasta:
Esimerkki

 Kuva oikealla esittaa

. t(10)
t-jakauman 0.5

t(10)
tineysfunktiota valilla [-4, +4].
 t-jakauman taulukoista saadaan:
Alueen A pinta-ala
=Pr(-1.812<t<+1.812)

= F,(+1.812;10) 4 3 2 4 0 1 2 3 4
~F,(~1.812;10) A A
=0.95-0.05 l l

=0.9
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