8.1

a) Merkitddn satunnaisesti valitun pojan pituutta senttimetreiné
kirjaimella X. On mééritettdva todenndkoisyys P(97 < X <105).

Kuvion mukaan P(97 < X <105)=0,14+ 0,34 = 0,48.
b) On mééritettdva todenndkoisyys P(X <109).
Kuvion mukaan P(X <109)= 0,02 + 0,144 0,34 + 0,34 = 0,84.
¢) On médritettdva todenndkdisyys P(X >109).
Kuvion mukaan P(X >109) = 0,14+ 0,02 = 0,16.
d) On méiiritettdva todenndkodisyys P(X =105).
Koska todenndkdisyydet ovat pinta-aloja ja janan pinta-ala on nolla, niin
P(X =105)=0.
Vastaus
a) 0,48
b) 0,84

¢) 0,16
d) 0



8.2

a) Merkitddn satunnaisesti valitun riisipakkauksen painoa grammoina
kirjaimella X. Pakkausten painon keskiarvo on 505,3 g ja keskihajonta
4,1 g Siis ©=5053 ja c=4,1.

Mairitetdén GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todenndkdisyys, ettd
satunnaisesti valittu pakkaus painaa alle 500g.

| u=50530=41 N>
|85 4% 495 500 505 510 515 520

|/ Normaalijakauma v p 5053 o 41

. [1 X [ P(x< 500 ) = 0.00806

Saadaan P(X < 500) = 0,098.

b) Midritetddn GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd
satunnaisesti valitun pakkauksen paino on vélilld 500-515 g.

| p=505.30=4.1 >

85 480 485 500 505 510 515 520 525

/7 Normaalijakauma v p 5053 o 41

@ I [ P 500 <X< 51§ )= 0.89205 i

Saadaan P(500 < X <515)~0,89.



Paino on vilillda 500-515 g 89 %:lla pakkauksista.

Vastaus
a) 0,098
b) 89 %



8.3

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

u=360=3 N>
25 30 35 40 45 50

/" Normaaljakauma v p 36 o 3
E;I IL [ P2 <Xs< 38 )= 06563 £

P32 < X <38)~ 0,66

b)
u=360=3 N
25 30 35 40 45 50
_/~ Normaaljakauma v~ u 36 o 3

ra
[

(1 1L [ P(xs< 38 ) = 0.74751

P(X <38)~0,75




p=360=3 AR !

25 30 35 40 45 50
/7 Normaalijakauma v o p 36 o 3
E} (11 P[ 38 <X ) = 025249 rs

P(X >38)~ 0,25

d)
u=3860=38 VAN
25 30 35 T & 45 50
_/~ Normaalijakauma v o 36 o 3
1 (63X [ P 34 <X< 38 )= 0 H
IE
P(X=38)=0
Vastaus
a) 0,66
b) 0,75
¢) 0,25

d) 0



8.4

a) Kuvion 1 perusteella P(X <8)=0,21.

b) Kuvion 3 perusteella P(X >14)=1-0,95=0,05.

¢) Kuvioiden 2 ja 3 perusteella P(10 < X <14) =0,95—-0,50 = 0,45.
d) Kuvioiden 1 ja 3 perusteella P(8 < X <14)=0,95—-0,21=0,74.
Vastaus

a) 0,21

b) 0,05

¢) 0,45
d) 0,74



8.5

a) Satunnaisesti valitun ihmisen dlykkyysosaméédrd X noudattaa
normaalijakaumaa, jonka odotusarvo p =100 ja keskihajonta o =15

Mairitetdén GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X < 130).

p=1000=15 N>
40 60 80 100 120 140 160
_/~ Normaaljakauma v p 100 g 15

(1 I [ p(xe 130 ) = 007725 e

Saadaan P(X < 130) = 0,98.

b) Maédéritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla P(X < 85).

pu=1000=15 AN
40 60 80 100 120 140 160
_/~ Normaalijakauma v p 100 c 15

ra
(]

__ [ XL [ Px< & ) = 0.15866

Saadaan P(X < 85) = 0,16.



¢) a-ja b-kohdan perusteella P(85 < X <130) ~ 0,98 —0,16 =0,82.

Vastaus
a) 0,98
b) 0,16
¢) 0,82



8.6

a) Olkoon satunnaismuuttuja X hiustenkuivaajan toiminta-aika.
Satunnaismuuttujan X odotusarvo p =15,2 kuukautta ja

keskihajonta o = 2,5 kuukautta.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennidkdisyys, etta
hiustenkuivaaja rikkoutuu ensimmaéisen vuoden aikana.

u=15620=25 N =

5 f 15
/7 Normaalijakauma v p 152 g 25

) = 0.10027 HH

Saadaan P(X <12) =~ 0,10.

Hiustenkuivaajista joutuu takuukorjaukseen noin 10 %.

b) Maidritetddn GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettéd
hiustenkuivaaja toimii rikkoutumatta yli 18 kuukautta.



/" Normaalijakauma v op 152 o 25
E;I [11I P[ 18 <X ) = 013136

Saadaan P(X >18)~0,13.

Noin 13 % hiustenkuivaajista toimii yli 18 kuukautta.

Vastaus
a) 10%
b) 13 %



8.7

a) Koulumatkan kesto X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
1 =28 minuuttia ja keskihajonta ¢ = 5,0 minuuttia.

Anna ehtii tunnille, jos koulumatka kestdd enintdédn 35 minuuttia.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X < 35).

u=280=5

A

10 20 30

NG |

40 50

/7 Normaalijakauma v op 28 ag 5

_ [1IX C P(xs 35 ) = 091924

ra
La

Saadaan P(X <35)=0,91924.

Lasketaan todenndkoisyys, ettd Anna ehtii tunnille jokaisena viitend
aamuna.

0,91924° ~ 0,66

b) Tapahtuma "myo6héstyy ainakin kerran" on tapahtuman "ehtii tunnille
jokaisena aamuna" vastatapahtuma.

Lasketaan tapahtuma "myo6héstyy ainakin kerran" todennékoisyys.
1-0,66=0,34
Vastaus

a) 0,66
b) 0,34



8.8
w=165,1

16-vuotiaiden tyttdjen pituus X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo cm ja keskihajonta ¢ =5,3 cm.

Tapahtuman "ainakin yksi yli 175 cm pitké pelaaja" vastatapahtuman on
"kaikki kuusi ovat enintddn 175 cm pitkid".

Madritetdén GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X <175).

p=165.10=5.3 VAN

140 180 190 |

_/~  Normaalijakauma v o 165.1 g 53

[1 I [ P(xs 179 ) = 0.96911 ol

Saadaan P(X <175) ~ 0,96911.

Lasketaan tapahtuman "kaikki kuusi ovat enintédén 175 cm pitkid"
todennékdisyys.

0,96911° ~ 0,82840

Lasketaan tapahtuman "ainakin yksi yli 175 cm pitkad pelaaja"
todennékdisyys.

1-0,82840 ~ 0,17

Vastaus
0,17



8.9

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

Terveiden testitulos X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
@ =121 jakeskihajonta o =11.

Todennidkoisyys, ettd terve joutuu tutkimuksiin on
P(X >140) ~ 0,042.

Terveistd joutuu tutkimuksiin 4,2 %.

Sairaiden testitulos Y noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
p =155 jakeskihajonta o =11.

Todennidkoisyys, ettd sairas joutuu tutkimuksiin on
P(X >140) ~ 0,914. Sairaista joutuu tutkimuksiin 91,4 %.

p=1210=11 VAN =20
80 100 120 140 160
_/~  Normaalijakauma v p 121 o 11

] BE]1 IC|C|P( 140 <X ) = 0.04206 i
- 3



p=1550=11 N

120 140 160 180 200

_/~  Normaalijakauma v p 155 o 11 |

E; ]I p[ 140 <X ) = 091366 o

b) Ryhmaéssid on 0,01-260 000 = 2600 sairasta.
Heistid jatkotutkimuksiin joutuu 0,914-2600 ~ 2376 henkilda.

Terveitd on 260 000 — 2600 = 257 400.
Heisté jatkotutkimuksiin joutuu 0,042-257 400 ~ 10811 henkil64.

Jatkotutkimuksiin joutuu yhteensd 2376 +10811=13187 henkiloa.

Lasketaan todennédkoisyys, ettd jatkotutkimuksiin joutuva on terve.

10811
13187 ~ 0,82

Vastaus
a) terveistd 4,2 %, sairaista 91,4 %
b) 0,82



8.10

a) Merkitddn satunnaisesti valitun ihmisen dlykkyysosamairaa
kirjaimella X.

Kuvion mukaan P(85 < X <115)=0,34+ 0,34 =0,68.

Alykkyydeltiin normaaleja on 68 % viestosti.

b) Alykkyysosamiirin odotusarvo on 100 ja keskihajonta 15.
Kahden keskihajonnan verran odotusarvon ylépuolella on
dlykkyysosamddrda 100+ 2 - 15 =130.

Kuvion mukaan P(X >130)=0,02.

Huippuélykkaitd on 2 % véestosta.

Vastaus
a) 68 %
b) 2%



8.11

a) Merkitddn satunnaisesti valitun poikavauvan syntymépituutta
senttimetreind kirjaimella X. Syntymépituuden keskiarvo on 52 cm ja
keskihajonta 3,5 cm. Siis ja o=3,5.

Mairitetdéin GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todenndkdisyys, ettd
satunnaisesti valitun poikavauvan syntymépituus on alle 56 cm.

p=520=35 WARNIE 2

35 60 65

/" Normaalijakauma v ou 52 g 35

) = 0.87345 Y

Saadaan P(X <56)= 0,87.

Poikavauvoista 87 % on syntymapituudeltaan alle 56 cm.

b) Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd
satunnaisesti valitun poikavauvan syntymépituus on yli 48 cm.



p=520=35 WA 2

35 40

_/~ Normaalijakauma v o B2 o 35

7 1 IC| L |p 48 <X ) = 087345 i
o L

Saadaan P(X >48)=~0,87.

Poikavauvoista 87 % on syntymépituudeltaan yli 48 cm.

¢) Mairitetddn GeoGebran todennikoisyyslaskurilla todenndkdisyys, ettd
satunnaisesti valitun poikavauvan syntymépituus on 48-56 cm.

u=520=35 VAN

as 40 45 50 60 65
/" Normaalijakauma v p 52 o 35
] I [ P a8 <X< 56 )= 0.7469 e

Saadaan P(48< X <56)~0,75.
Poikavauvoista 75 % on syntymépituudeltaan vililld 48—56 cm.
Vastaus

a) 87 %
b) 87 %



¢) 75%



8.12

a)u =52 Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennikdisyyslaskurilla.

p=500=10 N =
20 40 60 80
_/~  Normaalijakauma v p 50 o 10
) = 0.15866 HY
P(X <40)=0,16

b)

p=500=10 VAN

10 20 30 40 50 60 70 80 80
_/ Normaalijakauma v p 50 o 10

ra
La

] IL L P 4 <X< 50 )= 0.34134

P(40 < X <50) =~ 0,34



p=500=10 AN 2
20 40 60 80
/7 Normaalijakauma v p 50 g 10

ra

g 0 X[L]eces <X) = 00968 o

P(X > 63)~ 0,10

d)
p=50a=10 FANNE -
10 20 30 40 50 60 70 80 80
/" Normaalijakauma v p 50 o 10
d IL [ P63 <X< 63 )= 0 0
P(X=63)=0
Vastaus
a) 0,16
b) 0,34
¢) 0,10

d) 0,00



8.13

Keksipakkauksen massa X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
@ =204 grammaa ja keskihajonta o =6 grammaa.

Madritetddn GeoGebran todennikoisyyslaskurilla P(X < 200).

H=2040=6 N B
180 190 200 210 220 230
_/  Normaalijakauma v op 204 o 6

@ [1 I [ P(x<s 200 ) = 025249 i

Saadaan P(X < 200) =~ 0,25.

Keksipakkauksista 25 %:1la massa oli alle 200 g.

Madritetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla P(200 < X < 210).

u=2040=6 N>
180 190 200 210 220 230
/7 Normaalijakauma v oy 204 g 6

ﬂ T [ P 200 <X< 210 )= 058885 ca

Saadaan P(200 < X <210) =~ 0,59.
Keksipakkauksista 59 %:1la massa oli vililld 200 g-210 g.



Vastaus
25 %:1la pakkauksista massa oli alle 200 g
ja 59 %:lla vililla 200 g-210 g.



8.14

Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennikoisyyslaskurilla.

Kananmunien paino X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
= 66,1 grammaa ja keskihajonta o = 7,2 grammaa.

/" Normaalijakauma v p 661 g 7.2

ra

ﬁ (11 P{ 73 <X ) = 0.16895 w4

Painoluokassa XL on 17 % kananmunista.

/7 MNormaalijakauma v p 661 g 7.2

] I C P es <Xs< 73 )= 0.49766 1
35553
Painoluokassa L on 50 % kananmunista.

/7 Normaalijakauma v p 66.1 g 7.2

] I [ P53 <X< 63 )= 029897 0
Painoluokassa M on 30 % kananmunista.

/7 Normaalijakauma v p 66.1 g 7.2

) = 0.03442 0

Painoluokassa S on 3 % kananmunista.



Vastaus
XL 17%,L 50%,M 30%,S 3%



8.15

Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennikoisyyslaskurilla.
Tapa 1. Mitataan aikaa péivini.

Raskausaika X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
w=40-7 =280 paivad ja keskihajonta o =8 piivéi.

On maédritettdva todennékoisyys P(X > 287)

{ p=2800=8 N =
250 260 270 280 290 300 310
_/~ Normaalijakauma v u 280 g 8

Iﬁ ]I p( 287 <X ) = 019079

Saadaan P(X >287)~0,19.

Tapa 2. Mitataan aikaa viikkoina.
Raskausaika X noudattaa normaalijakaumaa,
jonka odotusarvo p = 40 viikkoa ja keskihajonta o = % viikkoa.

On madritettdva todenndkdisyys P(X > 41).



U=400=114286 =

36 a8 40 42 44

=il oo

/7 Normaalijakauma v u 40 a

g [ I[(C]e 4 <X ) = 0.19079

Saadaan P(X >41) =~ 0,19.

ra
La

Vastaus
19 %



8.16

Ratkaistaan tehtivd GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

Silmukan kantokyky X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
1w =2027 kg jakeskihajonta o =15kg.

Madritetddn todenndkoisyys, ettd satunnaisesti valittu silmukka kestaa
2000 kg:n taakan.

p=2027 a=15 =
1960 19|[-]{J 2000 2020 2040 2060 2080

_/~ Normaalijakauma v ou o 2027 g 15

d (1 I Pl 2000| <X ) = 0.96407 S
Saadaan P(X > 2000) ~ 0,96407 .

Lasketaan todenndkoisyys, ettd kaikki 10 silmukkaa kestdvéit 2000 kg:n
taakan.

0,96407'0 ~ 0,69

Vastaus
0,69



8.17

a) Xi: "satunnaisesti valitun 12-vuotiaan tyton pituus"
w =153,1 (cm)

0; =6,8 (cm)

Xo: "satunnaisesti valitun 12-vuotiaan pojan pituus"
Ly =151,6 (cm)

0y =6,4 (cm)

f=jy —pp =153,1—151,6 = 1,5 (cm)
o =02 +0,2 =/6,82+6,42 ~ 9,3 (cm)

b) Tyttd on pidempi kuin poika, kun X > 0.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X > 0).

p=150=9.3 VAN

40 30 ' ' 10

_/~ Normaalijakauma v u 15 o 9.3

ﬁ (1 I P{ 0 <X ) = 056407 0

Saadaan P(X > 0) =~ 0,56.

¢) Tyttd on yli 10 cm pidempi kuin poika, kun X > 10.



Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X > 10).

u=150=83 =
40 80 20 -0 0 10 20 30 40
_/~ Normaalijakauma v u 15 o 93

ﬁ (1 I P[ 10 <X ) = 0.18036 .

Saadaan P(X >10) ~ 0,18.

d) Poikaonyli 10 cm pidempi kuin tyttd, kun X < —10.

Mairitetdén GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(X < —10).

u=150=83 AN E)
40 80 20 -0 0 10 20 30 4o
_/~ Normaalijakauma v u 15 o 93

@[] I [ pPx<s 10 ) = 0.10813 i

Saadaan P(X < —10) =~ 0,11.

Vastaus



a) p=1,5cm, 0 29,3 cm
b) 0,56
¢) 0,18
d) 0,11



8.18

a) Akun toiminta-aika X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
1= 620 tuntia ja keskihajonta ¢ =31 tuntia.

Mairitetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla P(X > 600) .

p=6200=231 N =
500 5&'}0 600 650 700 750
/" Normaalijakauma v p 620 o 31

ra
La

ﬁ (11 P{ 600 <X ) = 0.74059
Saadaan P(X > 600) = 0,74059.

Lasketaan todenndkoisyys, ettd kaikki nelja akkua toimivat yli 600
tuntia.

0,74059% ~ 0,30

b) Tapahtuma "ainakin yksi akku toimii yli 600 tuntia" on tapahtuman
"kaikki 4 akkua toimivat alle 600 tuntia" vastatapahtuma.

a-kohdan perusteella P(X < 600) ~1—0,74059 = 0,25941.

Tapahtuman "kaikki 4 akkua toimivat alle 600 tuntia" todennékdisyys
on 0,25941%



Lasketaan tapahtuma "ainakin yksi akku toimii" todennékdoisyys.
1—-0,25941% ~ 0,995
Vastaus

a) 0,30
b) 0,995



8.19

Olkoon satunnaismuuttuja X ihmisen lepopulssi (lyontid sekunnissa)
ja satunnaismuuttuja Y syddmen lyonnin kesto (sekuntia).

Lyo6nnin kesto Y noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
= 0,83 sekuntia ja keskihajonta ¢ = 0,13 sekuntia.

Jos lepopulssi on alle 60, niin lydnnin kesto on yli 1.

Mairitetdédn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(Y > 1).

u=0830=0.13 A
02 04 06 08 1 1.2 14
/7 Normaalijakauma v p 083 g 0.13

1 00 I P( 1 <X ) = 009549 o

Saadaan P(Y >1) ~ 0,095.

Ryhmiéliisistd 9,5 %:1la lepopulssi on alle 60.

Vastaus
9,5 %:lla ryhméan kuuluvista
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