Al

a) P(X <165)=0,20

0,20

X
150 155 160 165 170 175 180 185 190

b) P(X >180)=1—P(X < 180)=1-0,95= 0,05

X

b

150 155 160 165 170 175 180 185 190

¢) P(165< X <180) = P(X <180) — P(X <165)

=0,95-0,20
=0,75
0,95
M 020 X
150 155 160 165 170 175 180 185 190 150 155 160 165 170 175 180 185 190

Vastaus
a) 0,20 b) 0,05 ¢)0,75



A2

Ratkaistaan tehtdvda LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

a) Kirjoitetaan sarakkeeseen A muuttujan luokat ja sarakkeeseen B
frekvenssit. Lasketaan frekvenssien summa soluun B7.

Lasketaan soluun C2 aikaluokan 0-2 suhteellinen frekvenssi, ja
kopioidaan kaavaa sarakkeessa C alaspéin. [Imaistaan suhteelliset
frekvenssit prosentin kymmenesosan tarkkuudella.

c2 B /x5 - =[=B21$B$7*100
A | B c

1 Aika (h) f f%

2 o2 10
3 | 35 24 30,8
4| 6-8 16 205
5 | 9-11 13 16,7
6 | 12-14 15 19,2
7 | Yhteensa 78 100

b) Kirjoitetaan sarakkeisiin D ja E luokkien todelliset rajat.

Lisatdén otsikkorivin alapuolelle tyhjé rivi. Kirjoitetaan sarakkeeseen F
riville 2 ensimmadisen luokan alaraja ja seuraavien solujen arvoiksi
kunkin luokan todellinen yléraja.

Kirjoitetaan sarakkeeseen G riville 2 arvoksi 0 ja lasketaan seuraavien
solujen arvoiksi suhteelliset summafrekvenssit.



G3 B &I =[=c2c3

| A | B | c | D | E | F G
L{ Aika (h) f f% Alaraja Ylaraja Kuvaajassa kaytettiva raja Sf %
2 0 0,0
3 0-2 10 12,8 0 2,5 2,5
4 3-5 24 30,8 2,5 5,5 5,5 43,6
5 6-8 16 20,5 5,5 8,5 8,5 64,1
6 9-11 13 16,7 8,5 11,5 11,5 80,8
7 12-14 15 19,2 11,5 14,5 14,5 100,0
8 | Yhteensa 78 100

Piirretddn kertymékuvaaja. Muokataan akseleja niin, ettd pystyakseli on
vililla 0-100.

Harrastukseen kuluvan ajan kertyma

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
aika (h)

suhteellinen summafrekvenssi (%)

Kuvaajan piirtdminen on ohjeistettu luvun 2 esimerkissa 2.

¢) Arvioidaan kdytetyn ajan mediaani kertymékuvaajasta. Kuvaaja ylittaa
50 %:n rajan noin 6,5 tunnin kohdalla. Harrastukseen kéytetyn ajan
mediaani on 6,5 tuntia.

d) Arvioidaan aika, jota vihemmén aikaa kdytti 30 % jésenistd. Kuvaaja
ylittdd 30 %:n rajan noin 4 tunnin kohdalla. Véhiten aikaa kéyttéineet
30 % kaytti aikaa enintddn 4,0 tuntia.

e) Arvioidaan aika, jota enemmaén aikaa kaytti 30 % jésenistd. Kuvaaja
ylittdd 70 %:n rajan noin 9,5 tunnin kohdalla. Eniten aikaa kéytténeet
30 % kaytti aikaa vahintddn 9,5 tuntia.

Vastaus

¢)6,5h d)40h €9,5h



A3

Autoilija saa tyopdivan aikana pysdkointivirhemaksun todennidkoisyydella
9,3 % =0,093.

Autoilija ei saa ty0pdivan aikana pysdkointivirhemaksun
todennékdisyydelld 1—0,093 =0,907.

Kyseessé on toistokoe, jossa n=35 ja p=10,093.

a) Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.
P(autoilija saa tismilleen 2 pysékdintivirhemaksua)
5
= [2] -0,0932-0,9073

~ 0,065 = 6,5 %

b) Lasketaan tapahtuman todennikoisyys.
P(autoilija saa korkeintaan 2 pysdkointivirhemaksua)
= P(saa 0 tai 1 tai 2 pysékdintivirhemaksua)
5 5 5
= [0] -0,093%-0,907° + [1]-0,0931 -0,9074 + [2J -0,0932-0,9073

= 0,993 = 99,3 %



¢) Tapahtuman ”saa ainakin kolme pysékointivirhemaksua”
vastatapahtuma on ”saa korkeintaan kaksi pysékdintivirhemaksua”.

P(autoilija saa ainakin kolme pysdkointivirhemaksua)

= 1 — P(autoilija saa korkeintaan kaksi pysakointivirhemaksua)
=1-0,993

= 0,007 =0,7%

Vastaus
a) 6,5%
b) 99,3 %
¢) 0,7 %



A4

Merkitdan satunnaisesti valitun jauhopussin painoa kirjaimella X.
Jauhopussien painon odotusarvo p =1000(g) ja keskihajonta

o =78,0(g).

a) Mairitetddn GeoGebran todennikoisyyslaskurilla todennidkdisyys, ettd
satunnaisesti valitun jauhopussin paino on alle 900 g.

700 800 900 1000 1100 1200 1300

/" Normaalijakauma v 1000 g 18
[11C

ra
P(X < 900 )= 0.0999 Ld

P(X <900) = 0,0999

Jauhopussi painaa alle 900 g todennékoisyydelld 0,0999.



b) On maédéritettdva raja, jonka yldpuolella on 2,70 % jauhopusseista, eli
sellainen paino a, ettd P(X>a)=0,027.

Maiiritetddn raja GeoGebran todennékdisyyslaskurilla.

700 800 900 1000 1100 1200 1300

/7 Normaalijakauma vy 1000 g 78

101 1(c)

p( 11502933 <x)= 0.027

La

P(X>a)=0,027, kun a~=1150
Hylkdémisraja on 1150 g.
Vastaus

a) 0,0999
b) 1150 ¢



AS

a) Viite on tosi.

246,04 253,0

Otoskeskiarvo on 5

=249,5 (g).

b) Viite on epétosi.

Keksipakkausten massojen keskiarvo on 95 %:n varmuudella vililla
246,0-253,0 g.

¢) Viite on tosi.

Keksipakkausten massojen keskiarvo on 95 %:n varmuudella vélilla
246,0-253 g mutta se voi olla myds vilin ulkopuolella.

d) Viite on epétosi.
Virhemarginaali on puolet luottamusvilin pituudesta eli

253,0 —246,0
23022800 355 ().

e) Viite on epitosi.

Kun luottamustason varmuus nousee 95 %:sta 99 %:iin, luottamusvalin
pituus kasvaa.



A6

Tapahtuma voidaan ajatella toistokokeena, jossa toistojen
lukuméadrd n = 5. Silméluvun 1 todenndkdisyys yksittdisessd heitossa on

_1_
p—4—0,25.

Silmalukujen 1 lukumiédrd X noudattaa jakaumaa Bin(20;0,25).

a) Madritetddn GeoGebran todennikoisyyslaskurilla satunnaismuuttujan
jakauma.

_ _ k P(X = K)
u=1.250=0.9682 3, . N
= I & 00.2373

1 0.3955
2 0.2637
3 0.0879
. 4 0.0146
0 1 2 3 4 5 5 0.001

/| Binomijakauma v n b p 025

Jakauma on siis:

P(X=k)
0,2373
0,3955
0,2637
0,0879
0,0146
0,0010

N AWM=




b) Siirretddn tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetddn vaaka-akseli kirjaimella
X japystyakseli kirjaimella P.

p

0.4 P é
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

. X,

L 1 2 3 4 5 .

¢) Todenndkoisin ykkosten lukuméddrd on 1.

d) Lasketaan satunnaismuuttujan X odotusarvo.
E(X)=np=5-0,25~1,25
Ykkosten lukumaéérin keskiarvo on 1,25.
Vastaus

¢ 1
d) 1,25



AT

Puoluekantansa ilmoitti 1884 henkiloa.

a) Maidritetddn GeoGebran todennékoisyyslaskurilla kokoomuksen ja
sosiaalidemokraattien kannatusprosenttien luottamusvélit 95 %:n
luottamustasolla.

Kokoomuksen kannatusprosentti otoksessa on 24,2 % = (0,242,

Jakauma  Tilastot X

Suhteen Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos
Onnistumiset 455.928
N 1884

Tulos

Suhteen Z-estimaatti

Onnistumiset 455.928

N 1884

S 0.0099

Alaraja 0.2227

Ylaraja 0.2613

Vali 0.242 +0.0193

Luottamusvali on [22,3 %; 26,1 %]. Kokoomuksen kannatus on
95 %:n varmuudella valilld 22,3 %-26,1 %.



Sosiaalidemokraattien kannatusprosentti otoksessa on 19,3 % = 0,193.

Jakauma  Tilastot X

Suhteen Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos
Onnistumiset 363.612
N 1884

Tulos

Suhteen Z-estimaatti

Onnistumiset 363.612

N 1884

S 0.0091

Alaraja 0.1752

Ylaraja 0.2108

Vali 0.193 £+ 0.0178

Luottamusvili on [17,5 %; 21,1 %]. Sosiaalidemokraattien kannatus on
95 %:n varmuudella valillda 17,5 %-21,1 %.

Luottamusvalit eivét ole lainkaan paéllekkéin, joten voidaan péatelld
95 %:n varmuudella, ettd kokoomuksen kannatus oli kaikkien
adnioikeutettujen keskuudessa suurempaa kuin sosiaalidemokraattien.



b) Madritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla perussuomalaisten
kannatusprosentin luottamusvéli 95 %:n luottamustasolla.

Perussuomalaisten kannatusprosentti otoksessa on 17,1 % =0,171.

Jakauma  Tilastot X

Suhteen Z-estimaatti hd

Luottamustaso 0.95

Otos
Onnistumiset 322.164
N 1884

Tulos

Suhteen Z-estimaatti

Onnistumiset 322.164

N 1884

S 0.0087
Alaraja 0.154

Ylaraja 0.188

Vali 0.171 £ 0.017

Luottamusvéli on [15,4 %; 18,8 %]. Perussuomalaisten kannatus on
95 %:n varmuudella valilld 15,4 %—18.,8 %.

a-kohdan perusteella sosiaalidemokraattien kannatus on 95 %:n
varmuudella vélillda 17,5 %-21,1 %.

Luottamusvilit ovat osittain péadllekkéiset, joten ei voida pééatelld
95 %:n varmuudella, etti sosiaalidemokraattien kannatus oli kaikkien
danioikeutettujen keskuudessa suurempaa kuin perussuomalaisten.
Vastaus
a) voidaan
b) ei voida



A8

Mairitetdén ensin otoksen tydmatkojen ajan keskiarvo ja keskihajonta.

A | 8 | c| b |
1 |Aika (m..
2 47 keskiarvo 59.76
3 52 keskihajonta 6.18
4 55
5 53
[~ cA

Mairitetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla kaikkien tyomatkojen
aikojen keskiarvon luottamusvéli 95 %:n luottamustasolla.

Jakauma  Tilastot X

Keskiarvon Z-estimaatti v

Luottamustaso 0.95

Otos

Keskiarvo 59.76
o 6.18
N 45

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 59.76

o] 6.18

S 0.9213

N 45

Alaraja 57.9544
Ylaraja 61.5656

Vali 59.76 + 1.8056

Luottamusvali on [58,0 min; 61,6 min]. Kaikkien tyomatkojen keskiarvo
on siis 95 %:n varmuudella vélilld 58,0—61,6 min, joten ei voida sanoa
95 %:n varmuudella, ettd keskiarvo olisi muuttunut edellisen vuoden
keskiarvosta 61 minuuttia.

Vastaus

ei voida



A9

Tehtdviand on madrittdd sokeripaketin massan X odotusarvo g, kun
keskihajonta o = 25 (g) . Verrataan satunnaismuuttujan X jakaumaa
normitettuun normaalijakaumaan.

Olkoon arvoa X=1kg= 1000 g vastaava normitettu arvo z.
Tulee olla P(X <1000) = P(Z <z)=10,03.
Satunnaismuuttuja Z ~ N(0, 1).

Maéiritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla arvo z.

_ Normaalijakauma v p 0 g 1
[1X ¢
P(X < 1.8808 ) = 0.03

P(Z<z)=0,03, kun z=—1,3808

Muodostetaan normitusyhtalo ja ratkaistaan .

s=2"H 7z~ —1,8808, x = 1000, o = 25

1000 — 11
25
1~ 1047 (g)

—1,8808 = Ratkaistaan CAS-laskimella.
Odotusarvoksi pitéisi sdatdad 1047 g.

Vastaus
1047 g



Al0

Otoskoko n = 100. Otoksen keskiarvo on 12,5 tuntia ja
keskihajonta 1,3 tuntia.

a) Tapal.

Mairitetdin GeoGebran todennékdisyyslaskurilla kédyttdajan
luottamusvéli 99 %:n luottamustasolla.

Jakauma  Tilastot

Keskiarvon Z-estimaatti A

Luottamustaso 0.99

Otos
Keskiarvo 12.5
o 1.3
N 100 [e53)
Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 12.5

o] 1.3

S 0.13

N 100

Alaraja 12.1651
Ylaraja 12.8349

Vali 12.5 + 0.3349

Luottamusvili on [12,2 h; 12,8 h].



Tapa 2.
99 %:n luottamustasolla kriittinen arvo on 2,58.

Lasketaan virhemarginaali.

L3 _ 0,3354 kriittinen arvo - —3—

V100 Jn

Kaikkien akkujen kdyttoaikojen keskiarvo on 99 %:n varmuudella
vahintdén

2,58

12,5h-0,3354 h=12,1646 h= 12,2 h
ja enintédn
12,5h+0,3354 h=12,8354 h= 12,8 h.
Luottamusvéli on [12,2 h; 12,8 h].
b) Luottamusvélin pituus on 0,5 h, kun virhemarginaali on

0,5h

3 =0,25h.

99 %:n luottamustasolla kriittinen arvo on 2,58.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan otoskoko #.

virhemarginaali = kriittinen arvo - ——
0,25 = 2,58 1/3 Jn
n Ratkaistaan CAS-laskimella.
n =180
Vastaus

a)[12,2h; 12,8h] b) 180 akkua
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