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Normaalijakauma 
Normaalijakauma on todennäköisyysjakaumista ”suurin ja kaunein” eli 
tärkein. Sen keksi/ löysi Carl Friedrich Gauss (1777-1855, Saksa) tutki-
essaan planeettojen ratojen mittausvirheitä. 
 

Määritelmä, normaalijakauma: 
Jatkuva satunnaismuuttuja 𝑥 noudattaa normaalijakaumaa paramet-
rein 𝜇 ja 𝜎 , jos sen tiheysfunktio 𝑓 on muotoa 
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, 

jolloin merkitään 𝑥~𝑁 𝜇, 𝜎 . Funktion 

𝑓 kuvaaja on symmetrinen suoran 
𝑥 = 𝜇 suhteen. Käyrää 𝑦 = 𝑓 𝑥  kutsu- 
taan Gaussin käyräksi tai kellokäyräksi. 
 

Huomautus: Huippu on odotusarvon 𝜇 kohdalla ja mitä isompi on 𝜎 
sitä leveämpi jakauma, eli 𝜎 antaa normaalijakauman muodon. 
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Normaalijakauman tiheysfunktiossa oleva kirjain 𝑒 on symboli Neperin 
luvulle (kurssit 8 ) 

𝑒 = lim
𝑛→∞

1 +
1

𝑛

𝑛

≈ 2,71828. 

 

Normaalijakauman tärkeys ilmenee esimerkiksi yleisyytenä luonnon ja 
käytännön ilmiöille: ”Keskimääräisyydet” ovat tavallisimpia ja äärim-
mäisyydet harvinaisempia. 
 
Erityisesti tärkeys ilmenee todennäköisyyslaskennan (yhtenä) tärkeim-
pänä tuloksena: Keskeinen raja-arvolause, jossa on lyhyesti kyse siitä, 
että samoin jakautuneiden riippumattomien (jatkuvien tai diskreet-
tien) satunnaismuuttujien  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 summan jakauma on likimain 

normaalisti jakautunut, vaikka satunnaismuuttujien 𝑥𝑖 itsessään ei 
tarvitse olla normaalijakautuneita. Huom: ”samoin jakautuneisuus” 
tarkoittaa, että kaikilla 𝑥𝑖 on sama odotusarvo 𝜇 ja keskihajonta 𝜎 
(vaihtoehtoisesti varianssi 𝜎2).  

Määritelmä, normitettu eli standardoitu normaalijakauma: 
Jos 𝑥~𝑁 0,1 , niin sen tiheysfunktiolle  𝜑 (eikä 𝑓) pätee 

𝜑 𝑥 =
1
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2
, 

missä 𝜑 on pieni fii.  
 

Eli 𝑁 0,1  jakauman odotusarvona  
on 0 ja keskihajonta 1. 

0 

𝜎 

𝑥 1 2 3 −1 −2 −3 

Huomautus: 
• Yleisen normaalijakauman kertymäfunktiota merkitään 𝐹, mutta 

standardinormaalijakauman kertymäfunktiota Φ (iso fii). Syy: va-
kiintunut merkintätapa 

• Tärkeää! Usein (kirjallisuus) satunnaismuuttujan 𝑥 normaalijakaan-
tuneisuus ilmoitetaan parametrien 𝜇 = odotusarvo ja 𝜎2 = vari-
anssi. Tarkista mitä parametreja kyseinen kirja käyttää ja muista 

keskihajonnan ja varianssin välinen yhteys, 𝜎 = 𝜎2. 
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Huomautus (jatkuu): 
• Kaikille normaalijakaumille 𝑁 𝜇, 𝜎  pätevät seuraavat ominaisuu-

det: 
‒ välillä 𝜇 ± 𝜎 on noin 68 % muuttujan arvoista, 
‒ välillä 𝜇 ± 2𝜎 on noin 95 % muuttujan arvoista, 
‒ välillä 𝜇 ± 3𝜎 on noin 99,7 % muuttujan arvoista. 
 

Standardinormaalijakaumalle ko. välit ovat −1,1 , −2,2  ja 
−3,3 . 

 

Todennäköisyydet: 
Kertymäfunktion 𝐹 tai Φ arvo kohdassa 𝑥  

tarkoittaa todennäköisyyttä 𝑃 𝑥 ≤ 𝑥 . 

Geometrinen tulkinta on pinta-ala, jota on  
”kertynyt” kohtaan 𝑥 asti. 
 

Kertymäfunktion Φ arvot saadaan MAOLista tai laskimesta. 
TI-nspire: Laskentatila  menu 5:Todennäköisyyslaskenta 5:Ja-
kaumat…1:Normaali Pdf  (ei tarvita) TAI 2:Normaali Cdf (tarvitaan!). 

𝜇 

𝜎 

𝑥 

alaraja 

yläraja 

peruuta 

Miesten paino (massa) on normaalijakautunut parametrein 189 paunaa (odotusarvo) ja 15 
paunaa (keskihajonta). Etsi yli 199 paunaa painavien miesten osuus. 1lb = 453,59g. 
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Esimerkki 1: Olkoon 𝑥~𝑁 0,1 . Laske a) 𝑃 𝑥 ≤ 0 , b) 𝑃 𝑥 ≤ 1  ja 

  c) 𝑃 𝑥 ≥ 1 . 

Yleisesti normitetun normaalijakau-
man todennäköisyydet saadaan yh-
tälöistä (katso myös kuva oikealla) 

𝑃 𝑥 ≤ 𝑎 = Φ 𝑎  

𝑃 𝑥 ≥ 𝑎 = 1 − Φ 𝑎  

𝑃 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 = Φ 𝑏 −Φ 𝑎  

𝑃 𝑥 ≤ −𝑎 = Φ −𝑎 = 1 −Φ 𝑎  
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Esimerkki 2: Olkoon 𝑥~𝑁 0,1 . Laske a) 𝑃 𝑥 ≤ 1,2 , 

  b) 𝑃 0,64 ≤ 𝑥 ≤ 2,37  ja c) 𝑃 −0,64 ≤ 𝑥 ≤ 2,37 . 
   

  Laskimella saadaan kaikki tulokset suoraan. Taulukkoa 
  käyttäen menetellään seuraavasti (MAOL). 


