Insinoorimatematiikka: Todennikoisyyslaskenta

Demonstraatio 3, 5.2.2026

Ali kiiytd tehtivissd tekoiilyd, vaan omaasi.

1.

Olkoon X silmilukujen summa kahden toisistaan riippumattoman nopan hei-
tossa. Laske E(X), E(X?) ja Var(X).

Ohje: Esita vastauksessa periaate, miten kysytyt arvot lasketaan. Lausekkeiden
numeeriset arvot ovat ty6laita kisin laskettaviksi, ja niiden méérittamisessa voi
kiyttdad matematiikkaohjelmistoa.

. Painotetulla kolikolla saadaan kruuna 60% ja klaava 40% todennikoisyydella.

Miké on todennidkoisyys ettd saadaan ainakin kuusi kruunaa, kun kolikkoa
heitetddn 8 kertaa?

. Eraalla asuinalueella 90%:1la kotitalouksista on laajakaistayhteys. Mikd on to-

dennékéisyys sille, ettd kymmenesta kyselyyn valitusta kotitaloudesta vain seit-
semalld on laajakaistayhteys?

Pankki kirjaa keskim&arin 30 yritystd maksukyvyttoméksi joka vuosi. Kdytéd
Poissonin jakaumaa arvioidaksesi milld todennékéisyydelld pankki kirjaa jonkin
kuukauden aikana vihintédn 4 yritystd maksukyvyttomaksi.

Ohje: Mieti aluksi miten jakauman parametri A saadaan. Jos vuodessa tehddén
keskimédrin 30 kirjausta, kuinka monta tehd&in keskiméérin kuukaudessa?

. Kaivovettéd pidetddn juomakelpoisena, mikéli kolibakteereja esiintyy korkein-

taan 100 pmy/100 ml.!. Mi#ritd Poissonin jakaumaa kiiyttdmilli todenni-
koisyys sille, ettd darimmaisessd juomakelpoisessa tapauksessa (kolibakteereja
tasan 100 pmy/100 ml) saadaan 10 ml néyte, jossa kolibakteereja on 14 pmy.

. Yrityksen asiakaspalveluun saapuu puhelu keskim&irin joka 5. minuutti, ja pu-

helujen viliajat noudattavat eksponenttijakaumaa. M&aritd parametri v tiheys-
funktiolle f(t) = ve™*! kun ajan yksikkoni kiytetifin minuuttia. Selviti miki
on todenndkoisyys sille, ettd dsken saapuneen puhelun jilkeen seuraava saapuu
aikaisintaan 7 minuutin paasti?

Olkoot parametrit kuten edellisessé tehtavéissi. Jos aiempi puhelu saapui 3 mi-
nuuttia sitten, miké on todennékoisyys sille, ettéd seuraava saapuu aikaisintaan
8 minuutin padsta?

. Yritys valmistaa séhkohammasharjoja, joiden sdhkémoottorin kestoikéd on nor-

maalisti jakautunut, odotusarvon ollessa p = 10000 ja keskihajonnan o = 2000
(aikayksikkona tunti). Huomautus: Néppéilyvirhe o = 200 on korjattu 31.1.
oikeaan muotoon o = 2000. Vastauksen voi palauttaa kummalla tahansa lu-
kuarvolla laskettuna, mutta arvon o = 200 kanssa saatavat vastaukset ovat
vihemmé&n havainnollisia.

a) Milla todennédkoisyydelld moottori kestaéd yli 12000 tuntia kiyttoa?
b) Milld todennékdisyydelld moottori kestad alle 5000 tuntia?
c) Miké on kestoaika, jonka ylittdéd vain 1% moottoreista?

Ohje c¢)-kohtaa varten: Matlabissa standardoidun normaalijakauman kertymé-
funtion ki&nteisfunktio saadaan muodossa norminv(p).

! pmy=pesikettid muodostava yksikkd



9. Olkoon X normaalijakautuman N (u,o?) mukainen satunnaismuuttuja. M-
ritd todennékoisyydet P(|X — p| > o), P(|X — p| > 30), ja P(|X — u| > 50).

Ohje: P(|X —pu| <a)=P(—a+pu< X <a+p).



