Tilastomatematiikka, Harjoitus 1

Tehtava 1.

a) Olkoon X ~ N(O, 1). Laske P(X < 1,72) ja P(X = 1,37).

b) Olkoon X ~ N(1, 9). Laske P(0,5 < X < 1,5).

Ratkaisu:

Ratkaistaan todennakoisyydet normaalijakauman avulla.

a)

X noudattaa standardinormaalijakaumaa, joten voidaan laskea suoraan

PX<1,72)=P(Z < 1,72)

normcdf(1.72)

ans = 0.9573
P(X>1,37)=P(Z>1,37)=1-P(Z < 1,37)

1-normcdf(1.37)
ans = 0.0853
b)
Nyt X joudutaan normalisoimaan. Lasketaan

P0,5<X<1,5)
—P(X<1,5 —P(X<0,5) =P<X—ﬂ< 1,5\/51> _p<X—ﬂ<0a5—1>

—= <
rlezl)-rlzz-l=r(e=d)- (1-r(e D) -2r(ezl) -
2*normcdf(1/6)-1

ans = 0.1324

Vastaus: a) 0,9573 ja 0,0853 b) 0,1324

Tehtava 2.

Ravintolassa on arkisin lounasaikaan tarjolla 'Sy niin paljon kuin jaksat'-buffetlounas hintaan 8,95
euroa (per asiakas). Aiempien kokemusten perusteella ravintola on havainnut, ettd kustannukset per



aterioitsija ovat lounasaikaan keskimaarin 8,20 euroa (raaka-aineet, palkkakulut yms.) kustannusten
varianssin ollessa noin 9 euroa. Er&ané paivana ravintolassa aterioi lounasaikana 100 ravintolan
vakituista asiakasta. Laske todennakdoisyys sille, etté ravintola tekee tuona paivana voittoa.

Ratkaisu:

Tehtdvanannosta saadaan, ettd odotusarvo on 8,20, varianssi on 9 ja n = 100. Keskeista raja-
arvolausetta kayttamalla voidaan ratkaista todennakoéisyys normaalijakauman avulla. Ravintola tekee
voittoa, kun kustannusten keskiarvo on alle 8,95 euroa.

P(X < 8,95) P(U/\/ES\@/\/W P(Z<2,5)

normcdf(2.5)

ans = 0.9938

Vastaus: 0.9938

Tehtava 3.

Ratkaisu:

Vastaus:

Tehtavé 4.
a)

Opiskelijatapahtumaan on 250 lippua myynnissa. Aikaisempien kokemusten perusteella tiedetaan, etta
yhden opiskelijan ostamien lippujen lukumaéaran odotusarvo on 2,4 (1 = 2,4) hajonnan ollessa o = 2.
Jonossa on 100 lipun haluavaa opiskelijaa. Milla todennakdisyydella jokainen jonottaja saa lipun?

b)

Heitetaan kolikkoa 250 kertaa. Milla todennakoisyydella saadaan vahintaan 140 klaavaa?

Ratkaisu:
a)

Tehtdvanannosta saadaan odotusarvon ja hajonnan liséksi n = 100. Halutaan, ettd jokainen jonottaja
saa lipun, joten keskiarvon halutaan olevan nyt alle 250/100 = 2,5.

2’5 — X—,Ll 2,5—2,4)= 0’5
P(X <2,5) P<a/ﬁsz/¢1_00 P(Z <0,5)



normcdf(0.5)
ans = 0.6915

b)

Olkoon X = 'Kolikko on klaava'. On yhta todennakoista saada klaava ja kruunu, joten odotusarvo

on 1-0,5=0,5. Varianssiksi puolestaan saadaan 12 -0,5 — 0,52 = 0, 25. Heittoja eli toistoja on 250 eli n
= 250. Nyt halutaan, etta keskiarvo on yli 140/250.

0,56)=pP(X =~ _056-05 \ _ 1,8974
P(X>0.56) (a/\/_ \/025/\/§> P2 £1,8574)

1-normcdf(0.06/(0.5/sqrt(250)))

ans = 0.0289

Vastaus: a) 0,6915 b) 0.0289

Tehtava 5.

Tietty tydryhma kokoontuu viikottain 2 h ajan. Paikalla olevien jasenten lukumaaran X todennakdisyydet
ovat oheisessa taulussa. Arvioi Keskeista raja-arvolausetta kayttden milla todennédkoisyydella tydryhméa
saa tyonsa valmiiksi 25 viikossa, kun siihen tarvitaan 250 h ja kaikki jAsenet tekevat ty6ta koko sen 2 h
(silloin kun ovat paikalla).

[ x i 5 6 7|
[P(X—x) 0.1 04 0.3 02|

Ratkaisu:

Olkoon X = 'Paikalla olevien jasenten lukumaara'. Taulukon perusteella voidaan laskea lukumaarélle
odotusarvo

E(X)=0,1-440,4-54+0,3-64+0,2-7=5,6
Varianssi puolestaan voidaan laskea kaavalla E(X?) — (E(X))? josta saadaan
Var(X) =0,1-4>+0,4-52+0,3-6>+0,2-7°=5,6>=0, 84

Tyo6n valmistumiseen vaaditaan 250 h ja yksi lasndolokerta tuottaa 2 h tydta. Lasndolokertoja
vaaditaan siis (vahintadn) 125. Aikaa on annettu 25 viikkoa ja koska kokoontumiset ovat viikottaisia,
lasnaolokertoja pitaa olla keskimaarin 125/25 = 5 tai enemman viikossa. Lisaksi n = 25.

_p(X—u 5-5,6
P(X>5) (0/\/_ > 2 84/\/_> ~ P(Z > —3.2733) = P(Z < 3.2733)

normcdf(0.6/(sqrt(0.84)/5))



ans = 0.9995

Vastaus: 0.9995

Tehtava 6.

Ratkaisu:

Vastaus:



