17.1

a) Todenndkdisyys voidaan lukea suoraan normaalijakauman taulukosta.

P(Z < 1,34) = &(1,34) ~ 0,9099

b) Paitelldan todennédkoisyys vastatapahtuman avulla.

P(Z >1,34) = 1— P(Z < 1,34) ~ 1—0,9099 = 0,0901

¢) Kéytetddn hyviksi jakauman symmetriaa odotusarvon 0 suhteen.

P(Z < —1,06)= P(Z > 1,06)
=1— P(Z < 1,06)
= 1—&(1,06)
—=1-0,8554
~ 0,1446

d) Piitelladn todenndkdisyys a- ja c-kohtien tulosten avulla.

P(—1,06 < Z <1,34) = P(Z<1234)—P(Z <—1,06)
= 0,9099 — 0,1446
~0,7653

Vastaus

a) 0,9099
b) 0,0901
¢) 0,1446
d) 0,7653



17.2

a) Olkoon satunnaismuuttuja X: "satunnaisesti valitun 14-vuotiaan
suomalaisen tyton pituus senttimetreind". Satunnaismuuttujan X
odotusarvo p =162,4 jakeskihajonta o = 6,1.

Lasketaan arvoa x =168,0 (cm) vastaava normitettu arvo z.

. 168,0 —162,4 ~ 0,92 o X—p
6,1 o

Maéritetddn todenndkoisyys P(X <168,0) =~ P(Z <0,92), missd
satunnaismuuttuja Z noudattaa normitettua normaalijakaumaa.

P(X <168,0) ~ P(Z <£0,92) = ¢(0,92) ~ 0,82
14-vuotiaista tytdistd 82 % on alle 168,0 cm pitkid
ja 18 % yli 168,0 cm pitkia.

b) Lasketaan arvoa x =155,0 (cm) vastaava normitettu arvo z.

L 155,0—-162,4 ~ 121 Lo X H
6,1 o

On médritettdva todenndkdisyys P(X <155,0) =~ P(Z < —1,21).
Kaytetddn hyviksi normitetun normaalijakauman symmetriaa O:n

suhteen.

P(Z < —1,21)= P(Z > 1,21)

=1-P(Z <1,21)
=1-®(1,21)
—1-0,8869

~ 0,11



14-vuotiaista tytdistd 11 % on alle 155,0 cm pitkié.

¢) Paidtellddn todenndkdisyys a- ja b-kohtien tulosten avulla.

P(155 < X <168,0)= P(X <168,0)— P(X < 155,0)
~ 0,82 0,11
=0,71

14-vuotiaista tytoistd 71 % on 155,0-168,0 cm pitkia.

Vastaus
a) normitettu arvo 0,92:
82 %:1la alle 168,0 cm:
18 %:lla yli 168,0 cm
b) normitettu arvo —1,21; 11 %:lla
c) 71 %:lla



17.3

Olkoon satunnaismuuttuja X: "satunnaisesti valitun kuhan pituus
senttimetreind". Satunnaismuuttujan X odotusarvo p = 47,4 ja

keskihajonta o =5,9.
Lasketaan arvoa x =42 (cm) vastaava normitettu arvo z.

_42-474 _x—p
z= 59~ 0,92 2=

On médritettdva todenndkdisyys P(X > 42) =~ P(Z > —0,92). Kéytetddn
hyviksi normitetun normaalijakauman symmetriaa 0:n suhteen.

P(Z > —0,92)= P(Z < 0,92)
=®(0,92)
~ 0,82

82 % kuhista ylittdd pyynnin alamitan 42 cm.

Vastaus
82 %



17.4

a) On maédritettdva sellainen normitettu arvo a, ettd P(Z < a)=0,75.

Etsitddn taulukosta lukua 0,75 ldhinnd oleva todennékoisyys ja sitd
vastaava a:n arvo.

a~ 0,67

b) Kéytetddn hyvéksi normaalijakauman symmetriaa.

Taulukon mukaan P(Z <z)=0,80, kun z~0,84.
Symmetrian nojalla P(Z < a) = 0,20, kun a ~ —0,84.
Vastaus

a) a~0,67
b) a~ —0,84



17.5

a) Olkoon satunnaismuuttuja X: "satunnaisesti valitun soveltuvuuskokeen
tulos pisteind". Satunnaismuuttujan X odotusarvo = 60 ja

keskihajonta o = 8,0.
On médritettdva sellainen hyviksymisraja, ettd kokeessa hyldtain 50 %.

Normaalijakauman symmetrian perusteella hyviaksymisrajan tulee olla
60 pistetta.

b) On maéiritettdva sellainen pisteméérd x
ja sitd vastaava normitettu arvo z, etti

P(X <x)=P(Z <z)=0,65.
Taulukon mukaan P(Z < z)=0,65,kun z =~ 0,39.

Ratkaistaan normitusyhtildstd pisteméadra x.

x — 60

50— 0% 8,0
x—60=8,0-0,39 460
x=28,0-0,39+60
~ 63

Hyvéksymisrajan tulee olla 63 pistetta.



¢) On maédritettdva sellainen pisteméérd x
ja sitd vastaava normitettu arvo z, ettd

P(X <x)=P(Z <Lz)=0,10.

Kéytetddn hyviksi normaalijakauman symmetriaa.
Taulukon mukaan P(Z < z)=0,90,kun z ~1,28.
Symmetrian perusteella P(Z < z)=0,10,kun z ~ —1,28.

Ratkaistaan normitusyhtilostd pistemaird x.

x—60

g0 — L28 8,0
x—60=8,0-(—128) |+ 60
x=28,0-(—1,28)+ 60

~ 50

Hyviksymisrajan tulee olla 50 pistetta.

Vastaus

a) 60 pistettd
b) 63 pistettd
¢) 50 pistettd



17.6

Matin koulumatkan kesto X noudattaa normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo p =17 minuuttia ja keskihajonta o =3 minuuttia.

On médritettdva sellainen koulumatkan kesto, ettd vain 5 %
koulumatkoista sitd pidempia eli toisin sanoen 95 % ovat sitd lyhyempia.

On madritettdva sellainen koulumatkan kesto x ja sitd vastaava normitettu
arvo z,ettd P(X <x)=P(Z <z)=0,95.

Taulukon perusteella z ~ 1,65.

Ratkaistaan normitusyhtildstd muuttuja x.

XA = 1,65 -3
x—17=3-1,65 +17
x=3165+17
~ 22

Matin on ldhdettdva kotoa 22 minuuttia ennen koulun alkua.

Vastaus
22 minuuttia



17.7

Normitetun normaalijakauman symmetrian perusteella
P(0<Z <a)=0,30.
Siten P(Z <a)= 0,50+ 0,30 = 0,80.

Taulukon perusteella P(Z < a)=0,80,kun a ~ 0,84 .

Vastaus
a~0,84



17.8

Alykkyystestin tulos X noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo
1 =100 jakeskihajonta o =15.

Normaalijakauman symmetrian perusteella normaalin dlykkyyden ylérajan
alapuolella on 90 % véestosta.

On maédritettdva sellainen dlykkyystestin pistemédédrd x; jasitd vastaava
normitettu arvo z;,ettd P(X <x)= P(Z <z)=0,90.

Taulukon perusteella z; ~1,29.

Ratkaistaan normitusyhtélostd muuttuja x; .

—100
A= =129 15
x—100=15-1,29 4100
x=15-1,29+100
~ 119,35

Normaalidlykkyyden yliraja on 120 pistett.

Normaalijakauman symmetrian perusteella normaalin dlykkyyden alarajaa
X, vastaa normitettu arvo z, = —1,29.

Ratkaistaan normitusyhtélostd muuttuja x, .

X —100 :
5 = b2 15
x—100=15-(—1,29) [+100

x =15-(=1,29) +100
~ 80,65



Normaalidlykkyyden alaraja on 80 pistettd.

Vastaus
80 pistettd tai vihemmén ja 120 pistettd tai enemman saaneet



17.9

Tehtdvind on miirittdd kahvipaketin massan X odotusarvo p,
kun keskihajonta o =10 (g).

Olkoon arvoa x =500 (g) vastaava normitettu arvo z.

Tulee olla P(X < 500)= P(Z <z)=10,02.

Kaytetddn hyviksi normitetun normaalijakauman symmetriaa.

Taulukon perusteella P(Z < z) = 0,98, kun z = 2,05.
Symmetrian perusteella P(Z < z)=0,02, kun z ~ —2,05.

Muodostetaan normitusyhtild ja ratkaistaan .

500 —p
o= 205 10
500 — p = —2,05-10 - 500

—pt=—2,05-10—500 | (1)
[t =2,05-10 + 500
~ 521

Odotusarvoksi pitéisi sddtda 521 g.

Vastaus
521¢g



17.10

Tehtdvind on mairittdd 7-vuotiaiden poikien pituuden X
odotusarvo u ja keskihajonta o .

Puolet pojista ovat alle 125 cm pitkia.

Normaalijakauman symmetrian perusteella pituuden odotusarvo
@ =125 (cm).

Pisimmit 7 % pojista ovat yli 132 cm pitkié, joten 97 % pojista ovat
tatda lyhyempia.

Olkoon arvoa x =132 (cm) vastaava normitettu arvo z.
Tuleeolla P(X <132)=P(Z <z2)=10,93.
Taulukon perusteella z =~ 1,48 .

Muodostetaan normitusyhtild ja ratkaistaan o .

132125 _ | 4
g
T 1,48 o
o
7=1480 1,48
_ 1
7= 148

Keskihajonta on 5 cm.

Vastaus
odotusarvo 125 cm, keskihajonta 5 cm
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