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Kertausta

Jos X ~ N(i, 0%), niin Z = (X - p)/o ~ N(O, 1).

eP(X<a) =P((X-w/o=s(a-p/o
= ®((a - w/o)
eP(X2a) =1-P(X=<a)

=1-P((X-pn/o =< (a- /o)
=1-®((a- w/o)

eP(@a<X<b) =PXX<b)-PXE<a)
= ®((b - p)/o) - ®((a - w/o)
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3.5.5 Normaalijakauma (Jatkuu)

Normaalijakaumaan liittyvia keskeisia tuloksia

e Jos X ~N(u,0%), nimaX+ b~ N(au+ b,a*c?)

e Jos X;,X5, ..., X, ovat riippumattomia ja X; ~ N(u;, of),niin

Xi+ Xp+ o+ Xy ~N(uy + pp + -+ pp,of+ o5 + -+ o)
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Esim. Lentomatkustajien tavaroiden painon
oletetaan vaihtelevan siten, etta ne painavat
keskimaarin 20 kg keskihajonnan ollessa 5 kg.
Oletetaan lisaksi painon vaihtelevan
normaalijakauman mukaisesti. Eras lentokonetyyppi
kuljettaa 100 matkustajaa. Milla todennakodisyydella

matkatavaroiden yhteispaino ylittaa 2150 kg?
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Yhteispaino Y = X1 + X5 +...+X100, Missa X; — N(20,25).
E(Y) = E(X1) + E(X2) + ... + E(X100) = 100-20 = 2000
Var(Y) = Var(X1) + Var(Xy) + ... + Var(X,1009) = 100-25
= 2500

Y — N(2000, 2500)
P(Y > 2150) =1 - P(Y < 2150)

=1 - ®(((2150-2000)/50)

=1-9(3)=1-0,9987 = 0,0013.
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¢ Jos Xq,X5, ..., X, ovat riippumattomia ja
E(X:) = W
Var(X;) = of,

niin

likimain
Xi+ Xo+ + Xy  ~ Nt pp+ ot py,0f+ o5+ -+ 0of)
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Esim. Lentoyhtiota pyydetaan kuljettamaan 100
lammasta. Yhtiélla on kaytdssa kone, joka voi ottaa
kuljetettavakseen 5000 kg. Aiemmin on punnittu
1000 vastaavanlaista lammasta ja saatu keskiarvoksi
45 kg, hajonnaksi 3 kg ja painot ovat vaihdelleet
valilla 37 kg — 56 kg. Voiko yhtio ottaa pyydetyn 100

lampaan lastin kuljetettavakseen?
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Yhteispaino Y = X1 + Xy + ... + X100, Missa E(X;) = 45,
Var(Xj) = 9
E(Y) = E(X1) + E(X2) + ... + E(X100) = 100-:45 = 4500
Var(Y) = Var(X1) + Var(Xy) + ... + Var(X100) = 100-9
= 900
Y — N(4500, 900), likimain

P(Y > 5000) = 1 - P(Y < 5000)
~ 1 — O((5000-4500)/30) = 1 — ®(16,67) ~ O

On siis lahes mahdotonta, etta raja ylittyisi. Lampaat
voi hyvin ottaa kuljetettavaksi. Lilan varovainen arvio
olisi 100-56 = 5600.
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Edellisten tulosten perusteella saadaan otoskeskiarvoon

liittyvat tulokset

e Jos X; ~ N(u, o2) jaX;:triippumattomia, niin

X+ Xy + -+ Xy~ N(nu,no?) ja

X 1(X + X,) ~N o’
:— +ooo — —
not " i
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Esim. 3.5.14 GMAT-testia kaytetaan useiden
yliopistojen paasykokeena. Kokeen tuloksen on
todettu noudattavan normaalijakaumaa
odotusarvona 525 ja keskihajontana 100. Sadan
pyrkijan ryhma osallistui ennen paasykoetta
valmennuskurssille. Paasykokeessa heidan
GMAT-testin keskiarvo oli 541,4. Menestyivatko he
paasykokeessa muita paremmin?

X ~N|(525 100°
100

P(X =5414)=1- P(X <5414)

o (541,4— 525
- 10

): 1- &(1,64) = 0,0505
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Eivat menestyneet paremmin kuin muut, koska ei ole
harvinaista saada otoskeskiarvoa, joka suurempi kuin

541,4 silloin, kun menestyminen tavanomaista.
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Esim. Auton sytytystulppien valmistaja vaittaa, etta
tulpat kestavat keskimaarin 60 000 km
keskihajonnan ollessa 6 000 km seka vaihtelu
luonnehdittavissa normaalijakaumalla. Tutkit vaitetta
ja valitset satunnaisesti 4 tulppaa, joiden
keskimaaraiseksi kestoksi saat 55 500 km. Voitko

uskoa valmistajan vaitteen?
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Jos valmistajan vaite tosi, niin

X ~N (60000,

60002)

55500 - 60000

6000
2

=1-@(15)=1- 09332 = 0,0668

P(X < 55500) = @ = @(-1,5)

Uskotaan valmistajan vaite, koska vaitteen ollessa
tosi el ole harvinaista saada otosta, jonka keskiarvo
alle 55500.
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¢ Jos X1, X5, ... X,, ovat riippumattomia, E(X;) = u,Var(X;) = ¢,
niin
likimain

Xi+ Xy + -+ X, ~  N(uno?)

ja

1 likimain 52
X=—=-X+ -+ X ~ N|u—
Tl( 1t n) (/1 Tl)
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Binomijakaumaa voidaan approksimoida

normaalijakaumalla

likimain
e Jos X ~ Bin(n,p),niinX ~ N(np, np(1 - p)), kun n suuri.
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Esim. Tutkittiin uuden menetelman
kayttokelpoisuutta ihosairauden hoidossa. Vanhan
menetelman avulla 60 % potilasta parani. Uudella
menetelmalla 72 potilasta sadasta parani. Onko uusi

menetelma vanhaa parempi?

Olkoon X = parantuneiden lukumaara.

Jos uusi menetelméa toimii vanhan tavoin, niin

X — Bin(100, 0,6), E(X) = 60, Var(X) = 24, joten
X — N(60, 24) likimain.
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Talldin P(X = 72) =1 - P(X < 71)
1 — ®((71-60)/V24)
1 — ®(2,26) = 0,0119.

Q

Binomijakaumasta laskettuna P(X = 72) = 0,00843.

Jos toimisi vanhan tavoin, niin olisi harvinaista saada
parantuneita enemman kuin 71. Paatellaan uuden

olevan parempi.
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Esim. 3.5.12 Tentissa on 100 vaittamaa, jotka ovat
tosia tai epatosia. Vastataan kaikkiin kysymyksiin
arvaamalla.

Olkoon X = oikeiden vastausten lukumaara.

X — Bin(100,1/2), joten

100y /1319
P(X = k) = ( )(—) k=012 . 100
 )\2
60
100y /1319
P(X < 60) = z( )(—) - 00824
£\ k )\2

http://homepage.stat.uiowa.edu/—mbognar/applets/bin.html



13.11.2018/18
E(X) = 100/2 = 50, Var(X) = 100/4 = 25, joten

likimain
X ~ N(50,25)

P(X < 60) = & (=2

) = ®(2) = 09772



