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Esimerkki 1

Vertaa toisiinsa alla olevia jakaumia.

a) Mitd huomaat?

b) Milla todennakoisyydella punarinnan paino on alle 16,6
g?

c) Milla todennakoisyydelld energiansaastélamppu palaa
alle 15500 tuntia?

Punarinnan paino
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13,6 14,2 148 154 16,0 166 17,2 17,8 18,4 190 196
Paino (g)

Energiansaastolamppujen palamisaika
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Ratkaisu

a) Punarinnan painon ja energiansaastélampun
palamisajan jakaumat muistuttavat toisiaan. Molemmat

jakaumat nayttavat symmetrisilta.

b) Lasketaan viiden ensimmaisen luokan prosenttiluvut
yhteen.

2%+5%+9%+15%+19%=50%
Kysytty todennakoisyys on 0,5.

c) Lampuista 1 % palaa yli 15 500 tuntia. Alle 15 500 tuntia
palavien lamppujen osuus on 100 % - 1 % =99 %.

Kysytty todennakdisyys on 0,99.
Vastaus

a) Jakaumat ovat samankaltaiset.
b) Todennakdisyys on 0,5.
c) Todennakaoisyys on 0,99.

Normaalijakauma

Punarinnan paino ja energiansaastolampun palamisaika
noudattavat normaalijakaumaa. Normaalijakaumassa
keskialueen arvot ovat yleisempia kuin kummankaan
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aaripaan arvot. Odotusarvo py maarittaa jakauman sijainnin

ja keskihajonta 0 muodon. Normaalijakauma on
symmetrinen odotusarvon suhteen. Tama nahdaan myos
normaalijakauman kuvaajasta, jota kutsutaan Gaussin
kayraksi tai kellokayraksi.

Normaalijakauma on tarkein ja tunnetuin jatkuva
todennakoisyysjakauma. Sita noudattavat yleensa
muuttujat, joiden saamat havaintoarvot ovat riippuvaisia
monista satunnaistekijoista. Tallaisia muuttujia ovat
esimerkiksi pituus, paino ja laitteiden kayttoika.

Normaalijakaumaan liittyva todennakoisyys voidaan
tulkita Gaussin kayran ja x-akselin valiin jaavan alueen
pinta-alaksi. Kuvaajan ja x-akselin rajaaman koko alueen
pinta-ala on 1. Jos satunnaismuuttuja noudattaa
normaalijakaumaa, sen arvot poikkeavat odotusarvosta

oheisen kuvan mukaisesti.

Keskihajontaa keskiarvosta

Merkinta X ~ N(u, o) tarkoittaa, etta satunnaismuuttuja X
noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo on y ja
keskihajonta on ¢. Odotusarvo ilmoitetaan usein myos
keskiarvona.
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Esimerkki 3 arvo om
yhta suuri
Tatkinmidtéisyys k@man vauvojen syntyrpgpaino moadajoadka
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c) 2500-4 000 g?
Ratkaisu

98

Ratkaisu
lodennakoisyydet saadaan laskentaohjelmalla syottamalla

dog mres@ gy tet Faada ar8 () Heskihagealra alta 1y @ tatalla

ofj ptindas alad tdugEmajga-eBde) ] dsskind pekendaobjélmissa
kalitetapat. symbobes o jdtvja X on vauvan syntymapaino.

a) Todennakoisyys, etta satiarzasnaalkdulamXzan@ &0 g,
prenempi tai yhta suuri kuin 88, on

P(X < 88)00D;788B968.0,790,040.

0,040
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b) Todennakoisyys, etta vauva painaa korkeintaan 4 000 g,

on

P(X<4000)=0,8098...~0,81.

0,81

T | | |
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c) Todennakaoisyys, etta vauvan paino on valilla 2 500-4 000
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g, on

P(2 500 <X <4000)=0,7701...=0,77.

c-kohdan todennakoisyyden voi laskea myos
vahentamalla b-kohdan todennakdisyydesta
a-kohdan todennakoisyys.

0,77
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Vastaus

Vauva painaa

a) korkeintaan 2 500 g todennakdisyydella 0,040
b) korkeintaan 4 000 g todennakoisyydella 0,81
c) 2500-4 000 g todennakoisyydella 0,77.

Esimerkki 4

Puutarhurin tutkimuksen mukaan ison auringonkukan
korkeus noudattaa likimain normaalijakaumaa. Viime
vuonna korkeuden keskiarvo oli 210 cm ja keskihajonta 38
cm. Milla todennakoisyydella

a) auringonkukan korkeus on korkeintaan 226 cm

b) seitsemasta auringonkukasta kaikkien korkeus on
korkeintaan 226 cm?

Ratkaisu

a) Todennakoisyyden saa laskettua laskentaohjelmalla.
Syotetaan keskiarvo p =210 ja keskihajonta o = 38.
Satunnaismuuttuja X on auringonkukan korkeus.

Todennakoisyys, etta auringonkukan korkeus on
korkeintaan 226 cm, on

P(X<226)=0,663141... = 0,66.

b) Todennakoisyys, etta jokaisen seitseman auringonkukan
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korkeus on korkeint 26 cm, on

I

P(kaikkien korke
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226
a) Auringonkukan korkeus on korkeintaan 226 cm

Vastaus

todennakoisyydella 0,66.
b) Kaikkien seitseman auringonkukan korkeus on
korkeitaan 226 cm todennakoisyydella 0,056.

Esimerkki 5
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Paasykokeeseen osallistuneiden hakijoiden pistemaarat

noudattavat normaalijakaumaa. Kokeen pistemaaran

keskiarvo oli 37,0 ja keskihajonta 8,3. Mika pistemaara

pitaa asettaa hyvaksymisrajaksi, kun 15 % hakijoista

valitaan?
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Ratkaisu

Syotetaan laskentaohjelmaan paasykokeen pistemaarien
keskiarvo p =37,0 ja keskihajonta o = 8,3.

Haetaan ohjelman avulla pistemaara a, jolle
todennakaisyys P(X>a) = 0,15. Satunnaismuuttuja X on
kokeen pistemaara.

Pistemaaraksi a saadaan 45,60...~ 46.
Vastaus

Paasykokeen hyvaksymisraja on 46 pistetta.

Avainkasitteet

+ jatkuva jakauma
« normaalijakauma
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