9.1

a) Merkitddn satunnaisesti valitun tyton pituutta senttimetreini
kirjaimella X. On mééritettava raja, jonka alapuolella on 10 %
pituuksista, eli sellainen pituus a, ettd P(X < a)=0,10.

Madritetddn raja a GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla.

u=15310=69 A
120 130 140 150 160 170 180
_/~ Normaalijakauma v p 1531 g 6.9

@ [1 IL [ P(X< 14425729 ) = 0.10 i

P(X<a)=0,10, kun g= 144

Lyhimmait 10 % tytoistd ovat alle 144 cm pitkia.



b) On maédéritettiva raja, jonka ylédpuolella on 5 % pituuksista, eli sellainen
pituus a, ettd P(X > a)=0,05.

Mairitetddn raja a GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

u=15310=69 N
120 130 140 150 160 170 180
/7 Normaalijakauma v u 1531 o 6.9

ﬁ 00 I P( 164.44949 <X ) = 0.05 i
P(X>a)=0,05, kun g~ 164

Pisimmaét 5 % tytdistd ovat yli 164 cm pitkié.

Vastaus
a) alle 144 cm
b) yli 164 cm



9.2

a) Kuvion 2 perusteella g=_§.
b) Kuvion 3 perusteclla g=14.
¢) Kuvion 1 perusteella g=12.
Vastaus

a) g=8§

b) a=14
c) a=12



9.3

a) Madritettdvan massavilin ala- ja yldrajan tulee sijaita symmetrisesti
keskiarvon molemmin puolin.

Massavililld tulee olla 50 % mittaustuloksista, joten vélin ulkopuolella
on 50 % mittaustuloksista. Siten sekd vilin alapuolella ettd yldpuolella

50%

on = 25 % mittaustuloksista.

Merkitdén satunnaisesti valittua mittaustulosta grammoina
kirjaimella X.

Maiiritetdédn GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla vélin alaraja a.

u=12740=18 N =
120 122 124 126 128 130 132 134 138§
o

Normaalijakauma v oy 1274 o 18

@[] T [ P(X< 12618592 ) = 0.25 H
P(X<a)=0,25 kun g=126,2

Alarajaon 126,2 g.

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla vélin yldraja b.



p=12740=18 A

120 122 124 126 128 130 132 134 136

/7 Normaalijakauma v o p 1274 o 1.8

ﬁ [] I[P 12861408 <x) = 025 0

P(X>b)=0,25kun b=128,6
Yldraja on 128,6 g.
Massavili on siis 126,2-128,6 g.
b) Mairitettdvan massavélin ala- ja yldrajan tulee sijaita symmetrisesti
keskiarvon molemmin puolin.

Massavililld tulee olla 95 % mittaustuloksista, joten vilin ulkopuolella
on 5 % mittaustuloksista. Siten seké vélin alapuolella ettd yldpuolella

5%

= 2,5 % mittaustuloksista.

Maiiritetdédn GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla vélin alaraja a.

u=127.40=18 N =

120 122 124 128 128 130 132 134 138

_/~ Normaalijakauma v op 1274 g 18

Q ] IL [ P(Xs 12387206 ) = 0.025 i



P(X <a)=0,025kun a=~1239
Alarajaon 1239 g.

Madritetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla vélin ylaraja b.

u=12740=1.8 N =
120 122 124 126 128 130 132 134 136
/7 Normaalijakauma v op 1274 o 1.8

ﬁ 00 I P( 130.02794 <X ) = 0.025 0
P(X>b)=0,025, kun b=130,9

Yldraja on 130,9 g.
Massavili on siis 123,9-130,9 g.
Vastaus

a) 126,2-128,6 g
b) 123,9-1309¢g



9.4

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

Satunnaismuuttuja Z noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
on 0 jakeskihajonta 1.

u=0o=1 N
-4 -2 0 2 "

_/~ Normaaljgkauma v p 0 g 1

@[J I [ P(Xs ~099446 )= 016 3

P(X<a)=0,16,kun g~-0,99

b)
H=00=1 "=

_/~ Normaalijakauma v pu 0 o 1

e 01 (L]p 175069 <x) = 0.9 ‘3

P(X2a)=0,96,kun g~-175



¢) Maédritettdvén vilin ala- ja ylérajan tulee sijaita symmetrisesti
keskiarvon molemmin puolin.

Vililla tulee olla 60 % jakaumasta, joten vilin ulkopuolella on 40 %
jakaumasta. Siten seké vélin alapuolella ettd yldpuolella on 20 %
jakaumasta.

Madritetdédn vilin yldraja a.

H=00=1 AN 4
-4 -2 0 2 4
_/~  Normaalijakauma v pu 0 g 1

@[] I [ P(X< 084162 ) = 0.80 i

P(X<a)=0,80,kun g=~0,84

Vastaus
a) —0,99
b) 1,75
¢) 0,84



9.5

a) Merkitddn satunnaisesti valittua soveltuvuuskokeen tulosta
kirjaimella X. On mééritettava raja, jonka alapuolella on 75 %
tuloksista, eli sellainen pituus a, ettd P(X <a)=0,75.

Madritetddn raja a GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla.

p=740=82 ANl
40 50 60 70 80 80 100 110
_/~ Normaalijakauma v opu T4 o 82
@ [1 O [ P(X< 7953082 ) = 0.75 i

P(X<a)=0,75, kun g~ 80

Hyviksymisrajan tulee olla 80 pistetta.

b) On maédéritettivd raja, jonka alapuolella on 20 % tuloksista, eli sellainen
pituus a, ettd P(X <a)=0,20.

Maiiéritetdén raja @ GeoGebran todennédkoisyyslaskurilla.



p=740=8.2

40 50 &0 70 80 20 100

/" Normaalijakauma v oy T4 o 82
@ [ IL [ P(X< 6700871 )= 020
P(X <a)=0,20, kun aw~67

Hyviksymisrajan tulee olla 67 pistetta.

Vastaus
a) 80 pistettd
b) 67 pistettd

110

ra
La



9.6 PUUTTUU



9.7

a) Linja-auton matka-aika X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo =43 minuuttia ja keskihajonta ¢ =6 minuuttia.

Jaana ehtii bussiin, jos linja-auton matka-aika on yli 40 minuuttia.

Mairitetddn GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla P(X > 40).

H=430=6 AN
20 30 0 50 60 70
_/~ Normaalijakauma v ou 43 o 6

ra
La

ﬁ (1 I P( 40 <X ) = 0.69146

Saadaan P(X >40)=0,69.

b) Madritetdéin GeoGebran todennékoisyyslaskurilla sellainen linja-auton
matka aika a, ettd P(X > a)}=0,95.

H=430=6 N
20 30 40 50 60 70
_/~ Normaalijakauma v ou 43 g 6

La

g [T (] 3313088 <x) = 095 :



P(X>a)=0,95 kun g~33.

Jaanan tulisi olla kotipysékilla klo 7.33.

Vastaus
a) 0,66
b) klo 7.33



9.8

Riittdva annos ladkettd X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
#=20,0 mg jakeskihajonta o0=2,4mg.

On madritettdva sellainen lddkeannoksen suuruus, etti se riittda
parantamaan 95 % kissoista eli ettd 95 % kissoista jdé timén rajan
alapuolelle.

Maidritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen annoksen
suuruus a, ettd P(X £a)=0,95.

U= 200=24 o E’
10 15 20 2'5 30
/7 MNormaalijakauma v p 20 g 2.4
@ [1 IL [ P(X< 2304765 ) = 0.95 i

P(X<a)=0,95 kun g~23,9.

Annoksen suuruuden tulee olla 23,9 mg.

Vastaus
23,9 mg



9.9

a) Tadysikasvuisen miehen pituus X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo #=180,7 cm ja keskihajonta o =6,0 cm.

Maiidritetdéin GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla (X =190).

p=180.70=6 N>
160 170 180 190 200
/~ Normaalijakauma v 1807 g 6

ra
La

ﬁ [11I P( 190 <X ) = 0.06057

Saadaan P(X 2190)= 0,061.

b) Taysikasvuisen naisen pituus Y noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo #=167,5cm ja keskihajonta g =35,4 cm.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla P(¥ <162).

p=167.50=54 VANl
150 160 170 180 190
/"~ Normaalijakauma v p 1675 g 5.4

ra
La

@ 11X [ P(xe 162 ) = 015422



Saadaan P(¥ <162)=0,15.

15 % kaikista tdysikasvuisista suomalaisista naisista on pituudeltaan
alle 162 cm.

¢) Maédritetddn GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla sellainen pituus L,
ettd P(Y > L)=0,040.

u=16750=5.4 =S
150 160 170 180 190
_f_ Normaalijakauma v oy 1675 o 54

e O T [C]p 1769537 <x) = 0040 3
P(Y>L1)=0,040, kun L=177

Pituuden L tulee olla 177 cm.

Vastaus
a) 0,061
b) 15%
¢) L=177 cm



9.10

Merkitddn satunnaisesti valitun soveltuvuuskokeen pistemairaa
kirjaimella X.

On maédritettdvé raja, jonka alapuolella on 30 % pistemaérista, eli
sellainen pistemédrd a, ettd P(X < a)=0,30.

Madritetdédn raja a GeoGebran todennikdisyyslaskurilla.

p=1180=28 A=
0 50 100 150 200 250
_/~ Normaalijakauma v p 118 g 28
@ [1 I [ P(X< 10331679 ) = 0.30 H

P(X<a)=0,30,kun g~103

Heikoimmat 30 % saavat enintddn 103 pistetta.

On madritettdva raja, jonka yldapuolella on 10 % pituuksista, eli sellainen
pituus a, ettd P(X=a)}=0,10.

Madritetddn raja a GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla.



p=1180=28 AN =

0 50 100 150 200 250
/" Normaalijakauma v op 118 o 28
@ [0 I P{ 153.88344 <X ) = 0.1 i

P(X2a)=0,10kun g=~154

Parhaat 10 % saavat ainakin 154 pistetta.

Vastaus
103 pistettd ja 154 pistettd



9.11

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

Satunnaismuuttuja X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
on 32 jakeskihajonta 5.

u=320=5 FANNIE
10 20 30 40 50
_/~ Normaalijakauma v op 32 o b5

La

[1 L [ P(X< 3379220 )= 064 r

P(X<a)=0,64 kun g=~338.

b)
p=320=5 AN 2
10 20 30 40 50
_/~ Normaalijakauma v op 32 o b5

[1 I [ P(X< 265984 )= 014 ra

P(X<a)=0,14,kun g~26,6



u=320=5 VAN
10 20 30 40 50
_/~ Normaalijakauma v op 32 g 5
1 B I nP( 29.378 <X )= 070 i
- L

P(X>a)=0,70,kun g=~?29.4

Vastaus
a) 33,8
b) 26,6
¢) 294



9.12

Normaalin dlykkyyden ala- ja yldrajan tulee sijaita symmetrisesti
keskiarvon molemmin puolin.

Normaalin dlykkyyden vililld tulee olla 60 % mittaustuloksista, joten
vélin ulkopuolella on 40 % mittaustuloksista. Siten sekd vélin alapuolella

0,
40 % = 20 % mittaustuloksista.

ettd yldpuolella on

Merkitddn satunnaisesti valittua testitulosta kirjaimella X.

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla vélin alaraja a.

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

P(X<a)=0,20, kun g=~87

Alaraja on 87.

Madritetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla vélin ylaraja b.



p=1000=15 N =

40 B0 B0 100 120 140 160
/" Normaalijakauma v p 100 o 15
7 (1 I P{ 11262432 <X ) = 0.20 i
532

P(X>b)=0,20,kun h=~113

Yldrajaon 113.

Normaalin dlykkyyden testitulos on 87-113.

Vastaus
alaraja 87, ylaraja 113



9.13

a) Kuvion 1 perusteella g=-0,5.
b) Kuvion 2 perusteella g=1,0.
¢) Kuvioiden 1 ja 2 perusteella g=1,0.

d) Kuvion 3 perusteella a=0,72~0,7.

Vastaus

a) a=-0,5
b) a=1,0
¢) a=10

d) a=0,7



9.14

Selman koulumatkan kesto X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo =24 minuuttia ja keskihajonta ¢ =35 minuuttia.

Tapa 1. On mééritettédva sellainen koulumatkan kesto, ettd vain 10 %
koulumatkoista kestévit sitd kauemmin.

Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen koulumatkan
kesto a,ettd P(X>a)=0,10.

H=240=5 N B
10 20 30 40
/7 Normaalijakauma v op 24 g 5
] [1 I [E]rC s040m6  <x) = 010 03
3353 |

P(X>a)=0,10,kun g=30.

Selman on ldhdettdva kotoa 30 minuuttia ennen koulun alkua.

Tapa 2. On médritettéva sellainen koulumatkan kesto, ettd 90 %
koulumatkoista ovat sitd lyhempia.

Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen koulumatkan
kesto a, ettd P(X <a)=0,90.



u=24og=5
10 20 a0 40
_/~ Normaalijakauma v opu 24 o 5

[1 I [ P(X< 3040776 ) = 0.9

P(X<a)=0,90, kun g= 30.

Selman on ldahdettdvd kotoa 30 minuuttia ennen koulun alkua.

Vastaus
30 minuuttia



9.15

a) Satunnaisesti valitun auton nopeus X noudattaa normaalijakaumaa,
jonka odotusarvo g=82,7km/h ja keskihajonta o =6,9 km/h.

Maiidritetdéin GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla P(X < 80).

u=8270c=6.9 N>
50 60 70 80 90 100 110
/7 Normaalijakauma v g 827 g 6.9

ﬁ] [1 I [ P(xs 8 ) = 034770 o

Saadaan P(X £80)=0,35.

Nopeusrajoitusta 80 km/h noudatti 35 % autoilijoista.

b) Madritetdén GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen nopeus a,
ettd P(X2a)=0,05.

u=82.70=69 N>
50 60 70 80 90 100 110
/7 Normaalijakauma v opo 827 g 6.9

La

1001 P{ 04.04949 <X ) = 0.05 ‘



P(X>a)=0,05, kun g= 94

Hatiisimmét 5 % ajoivat yli 94 km/h.

Vastaus
a) 35%
b) yli 94 km/h



9.16

Normaalin ndpparyyden ala- ja yldrajan tulee sijaita symmetrisesti
keskiarvon molemmin puolin.

Normaalin ndpparyyden vililld tulee olla 70 % testituloksista, joten vélin
ulkopuolella on 30 % testituloksista. Siten sekd vilin alapuolella etté

0,
30% =15% testituloksista.

yldpuolella on

Merkitddn satunnaisesti valittua testitulosta kirjaimella X.

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla vélin alaraja a.

p=1870=43 N=
0 5 0 15 20 25 20 as

_/~ | Normaalijakauma v g 187 o 4.3

@ [1 I [ P(X< 1424334 ) = 01§ i

P(X <a)=0,15,kun a~14,2

Alarajaon 14,2 s.

Madritetddn GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla vélin ylaraja b.



u=1870c=43 N>

0 5 10 15 20 25 30 a5

_/~ Normaalijakauma v p 187 o 43
ﬁ (1 I P[ 2315666 <X ) = 0.1§ 03
P(X>b)=0,15,kun h=232

Yldrajaon 23,2 s.

Normaalindppérien suoritusaika on vililld 14,2-23,2 s.

Vastaus
14,2-232's



9.17

a) Riittdva annos ladkettd X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo g=26,0 mg ja keskihajonta ¢ =3,0 mg.

On madritettava sellainen ladkeannoksen suuruus, ctti se riittda
parantamaan 85 % koirista eli ettd 85 % koirista jdd timén rajan
alapuolelle.

Maiiéritetdéin GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla sellainen annoksen
suuruus «, ettd P(X £ a)=0,85.

H=260=3 AN
15 20 25 30 a5 40
_/~ Normaalijakauma v p 26 g 3

@ [1 IL [ P(X< 201093 )= 085
P(X<a)=0,85kun a=29,1.

Annoksen suuruuden tulee olla 29,1 mg.

b) Maidiritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen annoksen
suuruus «, ettd P(X £a)=0,15.



u=260=3

L

15 20 25 30 35

_/~ Normaalijakauma v ou 26 o 3

@ [1 I [ P(X< 22807 )= 015

P(X<a)=0,15kun g=2209.

Annoksen suuruuden tulee olla 22,9 mg.
Vastaus

a) 29,1 mg
b) 22,9 mg

ra
La

40



9.18

a) Merkitddn satunnaisesti valitussa kanassa esiintyvien punkkien
lukumaiiréé kirjaimella X .

logl 0 X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo g=2,8 ja

keskihajonta ¢ =0,9.

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla

P(log,, X <log,, 5000).
log,, 5000~ 3,69897
u=28c=0.9 N>
1 0 1 3 : 5 6 7
/7 Normaalijakauma v u 28 o 09

ra
La

@ [1 XL [ P(Xx< 369897 )= 0.84107

Saadaan P(log,, X <log , 5000) ~0,84.

Alle 5000 punkkia on 84 %:lla kanoista.

b) Maidritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla sellainen logaritmin

arvo a, ettd P(log o X <a)=0,95.



p=2.80=0.9 DA 2

/" Normaalijakauma v u 28 o 09

@ [1 IL [ P( X< 428037 ) = 0.y La

P(l(}fg10 X <a)=0,95kun g=~4,28037.
Ratkaistaan punkkiméérd X.

log,, X = 4,28037
X~ 104,28037

~19 000

95 % kanoista jda punkkiméirdn 19 000 alapuolelle.

Vastaus
a) 84 %
b) 19 000



9.19

a) Satunnaisesti valitun asiakkaan housujen pituus X noudattaa
normaalijakaumaa, jonka odotusarvo g£=29,7 tuumaa ja keskihajonta

o =2,1 tuumaa.
Housujen koko 32 kattaa vdlin 31,5-32,5.

Maiéritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla P(31,5< X < 32,5).

uy=29.70=2.1 N>
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
/" Normaalijakauma voop 297 o 21

- IL € P35 <X< 325 )= 0.10447 w3

Saadaan P(31,5< X <32,5)~0,10.

10 %:lla asiakkaista housujen koko on 32.

b) Médiritettdvian kokovilin alapuolella on 10 % ja yldpuolella 10 %
asiakkaista.

Maidritetddn GeoGebran todennédkdisyyslaskurilla sellainen housujen
koko a,ettd P(X <a)=0,10.



H=29.70=21 N =

) ) 30 32 34 3 38

20 22 24 26 28

/7 Normaalijakauma v ou 297 g 21

[] T [ P(X< 2700874 ) = 010

P(X<a)=0,10,kun g~ 27.

ra
La

Vilin alaraja on 27.

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla sellainen housujen
koko b, ettd P(X > b)=0,10.

p=29.70=21

' ) ' 30 32 34 36 38

20 22 24 26 28

/7 Normaalijakauma v W 297 o 21

ﬁ (11 P{ 3230126 <X ) = 0.10
P(X>b)=0,10, kun p=:32.

Vilin ylédraja on 32.

Housujen koot ovat valilla 27-32.

Vastaus
a) 10%



b) 27-32
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