13.1

a) Lasketaan keskiarvon keskivirhe.

sf:% sf:ﬁ,misséS:4jan:32
~ 0,71 (cm)

b) Pdivikodin 32 nelivuotiasta poikaa muodostavat otoksen. Vastaavien
otosten otoskeskiarvot noudattavat normaalijakaumaa, jonka
odotusarvo =105 (cm) perusjoukon odotusarvo

keskihajonta o =~ 0,71 (cm). keskiarvon keskivirhe

Merkitéédn otoskeskiarvoa kirjaimella X. Médritetddn GeoGebran
todennékoisyyslaskurilla todennékoisyys, ettd otoskeskiarvo on
vahintddn 104 cm.

102 103 104 105 106 107 108

S Normaalijakauma ~ u 105 o 071
108X
p( 104 <X)= 09205

P(X >104) ~ 0,92

Péivikodin nelivuotiaiden poikien pituuksien keskiarvo on vahintdan
104 cm todennékdisyydelld 0,92,

Vastaus
a) 0,71 cm
b) 0,92



13.2

Testihenkildiden dlykkyystestien tulokset muodostavat otoksen. Vastaavien
otosten otoskeskiarvot noudattavat normaalijakaumaa, jonka odotusarvo on
perusjoukon keskiarvo p =100 ja keskihajontana keskiarvon keskivirhe.

Lasketaan keskiarvon keskivirhe.

15 S missd s =15 ja n=>55

S = — S+ —
s =T

~ 2,023

Merkitddn otoskeskiarvoa kirjaimella X. Méiritetdan GeoGebran
todennékoisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd otoskeskiarvo on enintéédn

102 pistettd. Huomaa, ettd keskiarvon keskivirheen lausekkeen % voi

my0s syottdd suoraan keskihajonnaksi.

p=1000=2.023 >

-~/ Normaalijakauma ~

ERI=1EN:

p(x< 102 )= 0.8386

100 o 2023

P(X <102) ~ 0,84

Testihenkildiden pisteméddran keskiarvo on enintddn 102
todennékdisyydelld 0,84.

Vastaus



0,84



13.3

a) 95 %:n luottamustason kriittinen arvo on 1,96.
Lasketaan virhemarginaali.

10 e s -
1,96 — kriittinen arvo - —=, missd
V200 Jn
~ 1,386 (g) kriittinen arvo = 1,96, s =10 ja n = 200

Kaikkien riisipakkausten painojen keskiarvo on 95 %:n varmuudella

viahintadn

505¢g—-1,386 g=503,614 g=503,6 g otoskeskiarvo on 505 g,
virhemarginaali on 1,386 g

ja enintdin

505 g+ 1,386 g=506,386 g = 506,4 g.

Kaikkien riisipakkausten painojen keskiarvon luottamusvili 95 %:n
luottamustasolla on [503,6 g; 506,4 g].

b) Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla kaikkien
riisipakkausten painojen keskiarvon luottamusvili 95 %:n
luottamustasolla.



Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95
Otos
Keskiarvo 505
o 10
N 200

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 505

o 10

S 0.7071

N 200

Alaraja 503.6141
Ylaraja 506.3859
Vali 505 + 1.3859

Luottamusvili on [503,6 g; 506,4 g].

Vastaus
a) [503,6 g; 506,4 g]
b) [503,6 g; 506,4 g]



13.4

Mairitetdéin GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla kaikkien keksipakkausten
painojen keskiarvon luottamusvili 99 %:n luottamustasolla.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.99

Otos

Keskiarvo 204
o 6
N 175

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 204

o 6

S 0.4536

N 175

Alaraja 202.8317
Ylaraja 205.1683
Vali 204 +1.1683

Luottamusvili on [202,8 g; 205.2 g].

Keksipakkausten painojen keskiarvo on 99 %:n varmuudella vililla
202,8-205,2 g.

Vastaus

[202,8 g; 205,2 g];

Keksipakkausten painojen keskiarvo on 99 %:n varmuudella vélilld
202,8-205,2 g.



13.5

a) Makeispussin painojen keskiarvon luottamusvéli 99 %:n
luottamustasolla on [402 g, 414 g].

Otoskeskiarvo sijaitsee luottamusvélin keskipisteessé. Lasketaan
makeispussin painon otoskeskiarvo.

402 g +4l4¢g
2

=408 g

b) Lasketaan keskiarvon virhemarginaali.
408g—-402g=6¢

Vastaus

a)408 g
b) 6 g



13.6

a) Merkitddn satunnaisesti valitun poikavauvan pituutta senttimetreind
kirjaimella X. Pituuden odotusarvo on 52 cm ja keskihajonta 3,5 cm.

Maiiritetdédn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla todennédkdisyys, ettd
satunnaisesti valitun poikavauvan pituus on enintddn 51 cm.

35 40 45 50 55 60 65
s Normaalijakauma ~ p 52 o 35

[1I ¢

P(X< 51 )= 0.3875

P(X <51)~ 0,39

Satunnaisesti valitun poikavauvan syntymépituus on enintddn 51 cm
todennékoisyydelld 0,39.

b) Erdissi sairaalassa syntyneet 77 poikavauvaa muodostavat otoksen.
Vastaavien otosten otoskeskiarvot noudattavat normaalijakaumaa, jonka

odotusarvo =52 (cm) perusjoukon
odotusarvo



3,5

keskihajonta o = (cm). keskiarvon keskivirhe
NT7

Merkitédn otoskeskiarvoa kirjaimella Y. Maéritetddn GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla todennékoisyys, ettd otoskeskiarvo on

enintddn 51 cm.

50.5 51 51.5 52 52.5 53 53.5
- 5 3.5
- Normaalijakauma ~ p 52 V77

Ao x e

P(X < 51 )= 0.0061

P(Y < 51) ~ 0,0061

Eradssa sairaalassa syntyneiden 77 poikavauvan syntymipituuksien
keskiarvo on enintddn 51 cm todennédkoisyydelld 0,0061.

Vastaus
a) 0,39
b) 0,0061



13.7

a) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun dlykkyystesti tehdddn 10
henkil6lle.

Sy = missd s =15 ja n=10

15
— Sy = —7—,
V10 Y n
4,7

~
~

Kun édlykkyystesti tehddén 10 henkil6lle, dlykkyystestin tulosten
keskiarvo keskimaérin poikkeaa keskiarvosta 4,7 yksikkoa.

b) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun dlykkyystesti tehdddn 100
henkil6lle.

Sy = ——— s. = —— missi s =15 ja n =100

o

Kun dlykkyystesti tehdddn 100 henkildlle, dlykkyystestin tulosten
keskiarvo keskiméairin poikkeaa keskiarvosta 1,5 yksikkoa.

¢) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun dlykkyystesti tehdddn 1000
henkil6lle.

15 S - .
=—— s+ =—=, missd s =15 ja n=1000
* 1000 RN/ :
~ 0,47

Kun élykkyystesti tehddén 1000 henkilolle, dlykkyystestin tulosten
keskiarvo keskiméérin poikkeaa keskiarvosta 0,47 yksikkoa.

Vastaus
a) 4,7
b) 1,5
¢) 0,47



13.8

a) Mairitetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla kaikkien
kahvipakkausten painojen keskiarvon luottamusvéli 95 %:n
luottamustasolla.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos

Keskiarvo 490
o 20
N 50

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 490

o 20

S 2.8284

N 50

Alaraja 484.4564
Ylaraja 495.5436
Vali 490 + 5.5436

Luottamusvili on [484,5 g; 495,5 g].

b) Kahvipakkauksen ilmoitettu paino 500 g ei ole 95 %:n luottamustason
luottamusvilin [484,5 g; 495,5 g] sisdlla.

Pakkausautomaatti ei ole sdddetty oikein.



Vastaus
a) [484,5 g; 495,5 g]
b) ei ole sdddetty oikein



13.9

a) Ratkaistaan tehtdvd LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

Syotetddn havaintoarvot Tﬁ‘
laskentataulukon sarakkeeseen A. ST P

3|
Havaintoarvot ovat soluissa A2—A31. %

6 |

7

8 |

B

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

© OO0 WWOOoOMWOOWMNNNNN~NOOOOOOOO OO W

27 9
28 | 10
29 | 10
30 | 11

31 12

Kirjoitetaan sarakkeeseen B médritettdvét tunnusluvut. Kirjoitetaan
sarakkeeseen C laskentakomennot.

| A | B | c
1 |YOunen pituus
2 1 Keskiarvo  =KESKIARVO(A2:A31)
3 3 Keskihajonta =KESKIHAJONTA.S(A2:A31)

Pydristetédédn vastauksen yhden desimaalin tarkkuuteen.



| A | B | ¢
1 |Yéunen pituus
2 1 Keskiarvo 7,2
3 3 Keskihajonta 2,3

Younien pituuksien keskiarvo on 7,2 tuntia ja keskihajonta 2,3 tuntia.

b) Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla yéunien pituuksien
keskiarvon luottamusvéli 95 %:n luottamustasolla. Ryhmén
opiskelijoiden maéra eli otoskoko on 30.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95
Otos
Keskiarvo 7.2

o 23

N 30

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 7.2

o 2.3

S 0.4199

N 30

Alaraja 6.377
Ylaraja 8.023

Vali 7.2 £0.823

Luottamusvili on [6,4 h; 8,0 h]. Loiston lukion opiskelijoiden
keskimédrdinen younen pituus on 95 %:n varmuudella vililla
6,4-8,0 h.

Vastaus

a) keskiarvo 7,2 h, keskihajonta 2,3 h

b) [6,4 h; 8,0 h]. Loiston lukion opiskelijoiden keskimééréinen younen
pituus on 95 %:n varmuudella vililld 6,4-8,0 h.



13.10

a) Ratkaistaan tehtavd GeoGebralla.

Ladataan aineisto ja avataan se GeoGebran taulukkolaskennassa.

Madritetdén tilastolliset tunnusluvut maalaamalla alue, jossa tutkittavat
arvot sijaitsevat. Valitaan Yhden muuttujan analyysi -toiminto.
Valitaan Néyti tilastot -toiminto.

—

A
Kavelymatka (km)

(N O OB~ W N

1.1

2
2.3
2.6
4.2
5.3
5.5

BE
1

Tilastot
n 30
Keskiarvo 7.46
o 3.0409
S 3.0929
> X 223.8
e 1946.96
Min 1.1
Q1 5.8
Mediaani 7.3
Q3 9.8
Max 13.7

Kévelymatkojen keskiarvo on 7,5 km ja keskihajonta 3,1 km.

Mairitetdéin GeoGebran todennikdisyyslaskurilla kdvelymatkojen
keskiarvon luottamusvéli 95 %:n luottamustasolla. Otoskoko on 30.



Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95
Otos
Keskiarvo 7.5

o 3.1

N 30

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 7.5

(9 3.1

S 0.566

N 30

Alaraja 6.3907
Ylaraja 8.6093

Vali 7.5+1.1093

Luottamusvili on [6,4 km; 8,6 km].

b) Piivin4, jona Tiitu kédveli 8,9 km, hinen kévelymatkansa oli
luottamusvilin [6,4 km; 8,6 km] yldpuolella. Hanen kdvelymatkansa
oli pidentynyt merkittavéasti.

Vastaus
a) [6,4 km; 8,6 km]
b) pidentynyt merkittévésti



13.11

a) Lasketaan keskiarvon keskivirhe.

se = sf:ﬁ,missés:Mjan:%

\o P
8=

9]

~1,

(pistettd)

b) Oppilaiden matematiikan kokeen pistemaérit muodostavat otoksen.
Vastaavien otosten otoskeskiarvot noudattavat normaalijakaumaa, jonka

odotusarvo u =32 perusjoukon odotusarvo
keskihajonta o ~1,5. keskiarvon keskivirhe

Merkitddn otoskeskiarvoa kirjaimella X. Méaaritetdan GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla todennékoisyys, ettd otoskeskiarvo on
véahintddan 30 pistettd.

26 28 30 32 34 36 38

S Normaalijakauma ~ p 32 o 15
100
p( 30 <X)= 09088

P(X >30)~ 0,91

Oppilaiden pisteméddran keskiarvo on véhintddn 30 todennidkoisyydelld
0,91.



Vastaus
a) 1,5 pistettd
b) 0,91



13.12

Puhelinpalvelun jonotusajat muodostavat otoksen. Vastaavien otosten
otoskeskiarvot noudattavat normaalijakaumaa, jonka odotusarvona on
perusjoukon keskiarvo p = 2,5 (min) ja keskihajontana keskiarvon

keskivirhe.

Lasketaan keskiarvon keskivirhe.

o 19
X \/%

~ 0,2687 (min)

S« =—>— missd s =1,9 ja n=>50

o

Merkitéédn otoskeskiarvoa kirjaimella X. Médritetddan GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla todennékoisyys, ettd otoskeskiarvo on enintdén 2

minuuttia. Huomaa, ettd keskiarvon keskivirheen lausekkeen \}% voi

myds syoOttdad suoraan keskihajonnaksi.

p=250=0.2687 (g

-/ Normaalijakauma ~ p 25

(1)1 X

P(X < 2 )= 0.03139

o 0.2687

P(X <2)~0,031



50 henkildn jonotusajan keskiarvo on enintddn 2 minuuttia
todennékdisyydelld 0,031.

Vastaus
0,031



13.13

a) 95 %:n luottamustason kriittinen arvo on 1,96.
Lasketaan virhemarginaali.

20 . S [
1,96 - — Kkriittinen arvo - —=, missd
V150 Jn
~ 3,201 (g) kriittinen arvo = 1,96, s = 20 ja n =150

Kaikkien jauhopakkausten painojen keskiarvo on 95 %:n varmuudella

viahintadn

1003 g — 3,201 g=999,799 g = 999,8 g otoskeskiarvo on 1003 g,
virhemarginaali on 3,201 g

ja enintdin

1003 g + 3,201 g=1006,201 g~ 1006,2 g

Kaikkien jauhopakkausten painojen keskiarvon luottamusvéli 95 %:n
luottamustasolla on [999,8 g; 1006,2 g].

b) Madritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla kaikkien
jauhopakkausten painojen keskiarvon luottamusvéli 95 %:n
luottamustasolla.



Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95
Otos
Keskiarvo 1003
o 20
N 150

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 1003

o 20

S 1.633

N 150

Alaraja 999.7994
Ylaraja 1006.2006
Vali 1003 + 3.2006

Luottamusvili on [999,8 g; 1006,2 g].

Vastaus
a) [999,8 g; 1006,2 g]
b) [999,8 g; 1006,2 g]



13.14

a) Keksipakkausten painojen keskiarvon luottamusvili 99,9 %:n
luottamustasolla on [299,0 g, 307,0 g].

Otoskeskiarvo sijaitsee luottamusvélin keskipisteessé. Lasketaan
keksipakkauksen painon otoskeskiarvo.

299,0 g +307,0 g
2

=303,0 g

b) Lasketaan virhemarginaali.
303,02-299,0g=40¢g
Vastaus

a)3030¢g
b) 4,0 g



13.15

a) Merkitddn satunnaisesti valitun kaksitoistavuotiaan tyton pituutta
senttimetreind kirjaimella X. Pituuden odotusarvo on 153,1 cm ja
keskihajonta 6,9 cm.

Maiiéritetdéin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd
satunnaisesti valitun kaksitoistavuotiaan tytdn pituus on enintdin
154,0 cm.

120 130 140 150 160 170 180
S Normaalijakauma ~ p 193.1 o 69

(11

P(X< 154 )= 05519

P(X <154) ~ 0,55

Satunnaisesti valitun kaksitoistavuotiaan tytdn pituus on enintdin
154,0 cm todennékoisyydelld 0,55.



b) Satunnaisesti valitut 35 kaksitoistavuotiasta tytt6d muodostavat
otoksen. Vastaavien otosten otoskeskiarvot noudattavat
normaalijakaumaa, jonka

odotusarvo p =153,1 (cm) perusjoukon odotusarvo
6,9

35

Merkitéédn otoskeskiarvoa kirjaimella Y. Miéritetd&in GeoGebran
todennékoisyyslaskurilla todennékoisyys, ettd otoskeskiarvo on
enintdén 154 cm.

keskihajonta o = (cm). keskiarvon keskivirhe

148 150 152 154 156 158
6.9
v Normaalijakauma ~ p 1531 ° V35

ElI=lE 8-

P(X < 154 )= 0.7798

ra

P(Y <154) ~ 0,78

Satunnaisesti valittujen 35 kaksitoistavuotiaiden tyttdjen pituuksien
keskiarvo on enintdén 154 cm todennékodisyydelld 0,78.

Vastaus
a) 0,55
b) 0,78



13.16

a) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun soveltuvuuskoe tehddan 15
henkilolle.

28 S - .
S = —F=— S~ ==, missd s =28 ja n=15
NI E ! \n !

~ 7,2 (pistettd)

Kun soveltuvuuskoe tehdddn 15 henkildlle, sen tulosten keskiarvo
keskimédirin poikkeaa keskiarvosta 7,2 pistettd.

b) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun soveltuvuuskoe tehddan 150
henkildlle.

28 s - :
- = = Sy = ——, missd s =28 ja n =150
to50 Yo

~ 2,3 (pistettd)

S

Kun soveltuvuuskoe tehddidn 150 henkilGlle, sen tulosten keskiarvo
keskimédrin poikkeaa keskiarvosta 2,3 pistetta.

¢) Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun soveltuvuuskoe tehddan 1500
henkilolle.

28 s

§S— =

S+ = R
T J1500 Yo

~ 0,72 (pistettd)

, missd s =28 ja n=1500

Kun soveltuvuuskoe tehdddan 1500 henkildlle, sen tulosten keskiarvo
keskiméairin poikkeaa keskiarvosta 0,72 pistetta.

Otoskoon kasvaessa keskiarvon keskivirhe pienenee eli soveltuvuustestin
tulosten keskiarvo poikkeaa vihemmain odotusarvosta.



Vastaus

a) 7,2 pistettd
b) 2,3 pistettd
¢) 0,72 pistettd



13.17

a) Mairitetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla kaikkien
hienosokeripakettien painojen keskiarvon luottamusvili 95 %:n
luottamustasolla.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos
Keskiarvo 995
o 18
N 30

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 995

a 18

S 3.2863

N 30

Alaraja 988.5589
Ylaraja 1001.4411
Vali 995 + 6.4411

Luottamusvili on [988,6 g; 1001,4 g].

b) Sokeripakkauksen ilmoitettu painon keskiarvo 1 kg=1000g on
95 %:n luottamustason luottamusvélin [988,6 g; 1001,4 g] sisélla.

Valmistajan viite keskiarvosta pitdé paikkansa 95 %:n varmuudella.



Vastaus

a) [988,6 g; 1001,4 g]

b) Koska 1000 g on luottamusvilin sisélld, valmistajan véite keskiarvosta
pitdd paikkansa 95 %:n varmuudella.



13.18

a) Ratkaistaan tehtdvd LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

Syotetddn havaintoarvot S — S—
Suoratoisto-

laskentataulukon sarakkeeseen A. 1 |palveluiden

kaytto
2

Havaintoarvot ovat soluissa A2—A31. é
4 | 5
5 | 6
6 | 7
7| 7
8 | 8
o | 8
10 | 9
1 | 10
12 | 11
|13 | 11
|14 | 11
15 | 12
|16 | 12
17 | 12
18 | 12
19 | 13
|20 | 13
|21 | 14
22 | 14
|23 | 14
|24 | 16
[25 | 17
|26 | 18
|27 | 18
28 | 19
29 | 20
30 | 22
[a1 | 25

Kirjoitetaan sarakkeeseen B maéritettavat tunnusluvut. Kirjoitetaan
sarakkeeseen C laskentakomennot.

| A | B c
Suoratoisto-

1 |palveluiden
kaytto

2 2 Keskiarvo =KESKIARVO(A2:A31)
3 5 Keskihajonta =KESKIHAJONTA.S(A2:A31)

Pyoristetdan vastauksen yhden desimaalin tarkkuuteen.



| A | B c
Suoratoisto-

1 |palveluiden
kayttd

2 2 Keskiarvo 12,4

3 5 Keskihajonta 5,4

Kaéyttoaikojen keskiarvo on 12,4 tuntia ja keskihajonta 5,4 tuntia.

b) Madritetdéin GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla kdyttoaikojen
keskiarvon luottamusvéli 99 %:n luottamustasolla. Ryhmén
opiskelijoiden maéra eli otoskoko on 30.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.99
Otos
Keskiarvo 12.4
o 54
N 30

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 12.4

o 5.4

S 0.9859

N 30

Alaraja 9.8605
Ylaraja 14.9395

Vali 12.4 + 2.5395

Luottamusvili on [9,9 h; 14,9 h]. Loiston lukion opiskelijoiden
suoratoistopalveluiden viikottaisen kéyttoajan keskiarvo on on 99 %:n
varmuudella valillda 9,9-14,9 h.

Vastaus

a) keskiarvo 12,4 h, keskihajonta 5,4 h

b) [9,9 h; 14,9 h]; Suoratoistopalveluiden kdyttéajan keskiarvo on 99 %:n
varmuudella vililld 9,9—-14,9 h.



13.19

Madritetdén GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla valmiusajan
luottamusvili 95 %:n luottamustasolla.

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos
Keskiarvo 253
o 12
N 50

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 253

o 12

S 1.6971

N 50

Alaraja 249.6738
Ylaraja 256.3262
Vali 253 + 3.3262

Luottamusvili on [249,7 h; 256,3 h].

Luottamusvilin koko pituus on 2 tuntia, jos virhemarginaali on 1 tunti.

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan otoskoko #.



1,96 - 12 _ 1 Ratkaistaan CAS-laskimella.
Jn

n =~ 553

Tulisi mitata 553 akun valmiusaika.

Vastaus
[249,7 h; 256,3 h]; 553 akun



13.20

Tehtdvind on miirittdd auton nopeuden X odotusarvo p ja keskihajonta

o . Verrataan satunnaismuuttajan X jakaumaa normitettuun
normaalijakaumaan.

Olkoon arvoa x = 80 vastaava normitettu arvo z.
Tulee olla P(X >80) = P(Z > z;) = 0,8925.
Satunnaismuuttuja Z ~ N(0, 1).

GeoGebran todennikoisyyslaskurilla saadaan, ettéd
P(Z > z)= 10,8925, -

- Normaalijakauma ~ p 0 o1
kun z; ~ —1,2399.

101 X(C)

p( 12399  _x)- 08925

Muodostetaan normitusyhtilo.

=2"H z=—-1,2399, x = 80

_1,2399 = 80— #
o2

Olkoon arvoa x =100 vastaava normitettu arvo z.

Tulec olla P(X >100) = P(Z > z,) = 0,1229.

Satunnaismuuttuja Z ~ N(0, 1).

GeoGebran todennikoisyyslaskurilla saadaan, ettéd



P(Z > z,) = 0,1229, -

- Normaalijakauma ~ p 0 o 1
kun z; ~ 1,1606.
101X
P( 1.1606 <X)= 0.1229

Muodostetaan normitusyhtald.

z:x;“ z=1,1606, x = 100

11606 — 100=#
o

Muodostetaan normitusyhtéldistd yhtadlopari ja ratkaistaan odotusarvo p
ja keskihajonta o .

—1,2399 = 30— #
g

100 Ratkaistaan CAS-laskimella.
1,1606 = —— K

11~ 90,33 (km/h) ja o ~ 8,33 (km/h)

Madritetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla nopeuksien keskiarvon
luottamusvili 95 %:n luottamustasolla.



Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos

Keskiarvo 90.33
o 833
N 9235

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 90.33

o 8.33

S 0.0867

N 9235

Alaraja 90.1601
Ylaraja 90.4999

Vali 90.33 + 0.1699

Luottamusvili on [90,16 km/h; 90,50 km/h].

Vastaus

keskiarvo 90,33 km/h,

keskihajonta 8,33 km/h,

luottamusvali [90,16 km/h; 90,50 km/h]
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