Insinoorimatematiikka 3

Demonstraatio 6, 22.2.2022

1. Pankki kirjaa keskimiirin 35 yritystd maksukyvyttomiksi joka vuosi. Kayta
Poissonin jakaumaa arvioidaksesi milld todenn&koisyydelld pankki kirjaa jonkin
kuukauden aikana vihintédn 4 yritystd maksukyvyttomaksi.

2. Kaivovettd pidetddn juomakelpoisena, mikali kolibakteereja esiintyy korkein-
taan 100 pmy/100 mL! Jos 5 ml niytteestsi 16ytyy 8 pmy kolibakteeria, miki
on todenndkdisyys sille, etté kaivovesi on juomakelpoista? Kéyta Poissonin ja-
kaumaa arviointiin.

3. Yrityksen asiakaspalveluun saapuu puhelu keskimé&irin joka kymmenes minuut-
ti, ja puhelujen véliajat noudattavat eksponenttijakaumaa.

a) Midritd parametri v tiheysfunktiolle f(t) = ve™?t. Ajan yksikkoni kilytetiéin
minuuttia.

b) Miké on todennékoisyys sille, etté dsken saapuneen puhelun jilkeen seuraava
saapuu aikaisintaan 15 minuutin paédstd?

c¢) Jos aiempi puhelu saapui 5 minuuttia sitten, miké on todennakéisyys sille,

ettd seuraava saapuu aikaisintaan 10 minuutin péasta?

4. Yritys valmistaa Led-lamppuja, joiden kestoikd on likimain normaalisti jakau-
tunut, odotusarvon ollessa u = 25000 ja keskihajonnan o = 3000 (aikayksik-
kéna tunti).

a) Milld todennékoisyydelld lamppu kestda yli 30000 tuntia?
b) Milld todennékdisyydelld lamppu kestéd alle 15000 tuntia?
¢) Mikd on kestoaika, jonka ylittaéd vain 1% lampuista?

Ohje: Matlabissa standardoidun normaalijakauman kertyméafuntion kdfnteis-
funktio saadaan muodossa

norminv(p) .

5. Hyllyissd on tilaa kirjoille yhteensd 100 m. Yhden kirjan paksuus on keskim&a-
rin g = 3 cm ja paksuuden keskihajonta ¢ = 0,5 cm. Arvioi milli todennikdi-
syydelld 3200 kirjaa ei mahdu hyllyihin.

Ohje: Jos X; on kirjan ¢ paksuus, on yhteispaksuus X7 + ... + X3900. Kéyta
keskeistd raja-arvolausetta.

6. Kun heitetdsn noppaa 1000 kertaa, saadaan yli 200 kertaa silméluku 6. Arvioi
tallaisen tapahtuman todennakdéisyytté, mikili noppa on tasapainottamaton.

Ohje: Voit maéritelld satunnaismuuttujan X joka saa kaksi arvoa: 0, jos silmé-
luku on < 5 ja 1, jos silmiluku on 6 ja soveltaa keskeistd raja-arvolausetta.

Vaihtoehtoisesti todenndkdisyyttéd voi arvioida binomijakaumaa kéyttaen.

7. Olkoot = (1,2,4,3,1) jay = (3,3,1,2,4). Laske Corr(z,y) luennolla esite-
tyn tavan mukaisesti.

! pmy=pesikettid muodostava yksikko



8. Olkoot x ja y kuten edelld. Laske kovarianssimatriisi

. 1 -z x. y/
s\ y -2 vy
numeerisesti, kiyttden esim. Matlabia.

9. M&arita edellisen tehtdvin kovarianssimatriisille similaarinen diagonaalimat-
riisi A = B7'YB seki similaarisuuden vilittdvi matriisi B kiyttamalld esim.
Matlabia.



