Huippu 8 ¢ Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 12.6.2018
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

HARJOITUSKOE

H1. a) Esimerkiksi pituus on jatkuva ja kvantitatiivinen. Kahden pituuden
suhde on mielekisté laskea, joten pituutta mitataan suhdeasteikolla.

Vastaus: esim. pituus

b) Esimerkiksi suosikkikahvi on diskreetti ja kvalitatiivinen muuttuja.
Lattea ja cappuccinoa ei ole mielekésti asettaa suuruusjérjestykseen,
joten suosikkikahvia mitataan luokitteluasteikolla.

Vastaus: esim. suosikkikahvi

¢) Esimerkiksi vuosiluku on diskreetti ja kvantitatiivinen muuttuja.
Vuosiluvulla ei ole absoluuttista nollapistettd, joten suhdeasteikkoa ei
ole mielekéstd kayttdd. Vuosilukujen vilimatkojen laskeminen on
kuitenkin mielekést4, joten vuosilukua mitataan vilimatka-asteikolla.

Vastaus: esim. vuosiluku
H2.  a) Lasketaan normitetut arvot vihentdmalld pituudesta keskiarvo ja
jakamalla tulos keskihajonnalla.

175cm—-161cm _ 14 cm:24 78

5cm "~ 5cm 57

175 cm—181¢cm _ —6 cm —
6 cm 6 cm

Vastaus: 2,8 ja—1

b) Kohdan a perusteella 175 cm pitkén kivikauden miehen pituus olisi
poikennut keskiarvosta 2,8 keskihajonnan verran ylospéin. Tdma
vastaisi nykyajan suomalaismiesti, jonka pituus on

I18lcm+2,8-6cm=197,8 cm~ 198 cm

Vastaus: 198 cm
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Jos otoskoko kasvaa, saadaan yhd varmempaa tietoa keskiarvosta,
jolloin keskiarvon virhemarginaali pienenee.

Témén voi péételld my0Os seuraavasti: otoskoko on keskiarvon
keskivirheen kaavassa jakajana, ja jakajan kasvaessa osamaird
pienenee. Otoskoon kasvaessa keskiarvon keskivirhe siis pienenee.
Koska keskiarvon virhemarginaali on suoraan verrannollinen
keskiarvon keskivirheeseen, myos keskiarvon keskivirhe talloin
pienenee.

Vastaus: pienenee

Jos luottamustasoa kasvatetaan, on tiedettdva entistd suuremmalla
todennikoisyydelld, milld vililla keskiarvo tai suhteellinen osuus on.
Talloin luottamusvélin pituus kasvaa.

Vastaus: kasvaa

Luottamusvilin pituus on puolet virhemarginaalista, joten
virhemarginaalin pienentyessé luottamusvélin pituus pienenee.

Vastaus: pienenee

p-arvo on todennékdisyys sille, ettd nollahypoteesin hylkd&dminen on
vadré johtopditos, joten p-arvon kasvaessa riski tehdé véard
johtopadtos nollahypoteesia hyléttiessa kasvaa.

Vastaus: kasvaa

Jos perusjoukon keskihajonta pienenee ja otoskoko sdilyy samana,
perusjoukon keskiarvo tiedetdén entistd tarkemmin. Talldin
perusjoukon keskiarvon virhemarginaali pienenee.

Vastaus: pienenee

Keskiarvon keskivirhe tarkoittaa otoksen keskiarvon keskihajontaa,
joten jos keskiarvon keskivirhe kasvaa, niin otoksen keskiarvon

keskihajonta kasvaa.

Vastaus: kasvaa
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H4.  a) Sekunnissa myytyjen hampurilaisten médérd noudattaa
normaalijakaumaa, jonka odotusarvo on u = 75 ja keskihajonta s = 10.
Madritetdén kysytty todennédkdisyys sopivalla ohjelmalla.

Jakauma Tilastot

40 60 80 100 120
u=75 a=10

/"|Normaalijakauma -

w75 a 10
A HEH
P <X)=0.3085

Ohjelma antaa todennékoisyydeksi 0,3085, joten ketju myy
satunnaisesti valitun sekunnin aikana yli 80 hampurilaista
todennékdisyydelld 0,3085 = 0,31.

Vastaus: 0,31

b) Ajatellaan, ettd otetaan 10 sekunnin otos. 10 sekunnin aikana myydééan

yli 800 hampurilaista, jos otoksen keskiarvo on yli % =80

hampurilaista sekunnissa.

Otoksen keskiarvo noudattaa normaalijakaumaa, jonka odotusarvo on
1 =75 ja keskihajonta keskiarvon keskivirhe

Ky 10
o= =2 =3162...
N IENIT))

Mairitetdédn kysytty todennékoisyys sopivalla ohjelmalla.
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Jakauma Tilastot

60 65 70 75 80 85 90
u=75 o=3.1622776602
/] Normaalijakauma 4
75
A8mE
P( 80 =< X )= 0.0569231

Ohjelma antaa todennékdisyydeksi 0,0569..., joten ketju myy
satunnaisesti valitun 10 sekunnin aikana yli 800 hampurilaista
todennikoisyydelld 0,0569 = 0,057.

Vastaus: 0,057
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Paikalle saapuvien asiakkaiden lukuméérin odotusarvo on
u=np=091-238=216,58 ~217.

Vastaus: 217 asiakasta

Tapa 1

Kaikki saapuvat asiakkaat voidaan paistdd sisddn, jos heitd on
0,1,2,...,234 tai 235. Kaikkia saapuvia asiakkaita ei voida paastaa
sisddn, jos heitd on 236, 237 tai 238. Lasketaan nididen kolmen
asiakasmédrin todenndkdisyydet.

P(236 asiakasta) = (332

(238
~(236

) . 0 91236 . (1 _ 0 91)2387236

)-0,91236 -0,09% =4,926...-10°

238
237

P(238 asiakasta) =0,917* =1,785...-107"

P(237 asiakasta) =( )-0,91”7 -0,09' =4,203...-10”°

Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.

P(kaikki voidaan padstdd sisdén)

=1- P(kaikkia ei voida padstas sisdén)

=1-[P(236 asiakasta) + P(237 asiakasta) +...P(240 asiakasta)]
—1-(4,926...-10" +4,203...-10” +1,785..-10*)
=0,999999946...

Kaikki saapuvat asiakkaat voidaan padstdd sisddan todennédkdisyydelld
0,999999946... ~ 0,9999999
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Tapa 2
Madritetdédn kysytty todennékdisyys sopivalla ohjelmalla.

Jakauma Tilastot

kK Ppi=k)

224 | 0.022235686962591
225 | 0.013980266760662
226 | 0.008136333617435
227 | 0.004348936030465
226 | 0.002121483901801
229 | 0. 000936705652906
230 | 0.000370609627889
231 |0.000120775761954
232 | 0.000039591551899
233 | 0.000010308529965

50 100 150 200 234 | 0.000002227151536
u=216.58 0=4414007168742013 |235 0.00000038330173

/7 Binomijakauma v
n 238 p 001
EN[=s
P(X = )= |0.900999¢

Ohjelma antaa todennédkoisyydeksi 0,999999946.. ., joten kaikki
saapuvat asiakkaat voidaan pdéstdd sisddn todenndkdisyydelld
0,999999946... = 0,9999999.

Vastaus: 0,9999999
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¢) Madritetdan kysytty todennékdisyys sopivalla ohjelmalla.

Jakauma Tilastot

k  PX=K)

224 | 0.023498692507203
225 0.022619319214267
226 | 0.021676513962062
227 | 0.020681495127327
228 | 0.019645606204722
229 | 0.018580110881304
230 | 0.017496001802925
0.016403827144925
232 | 0.015313538288999
233 | 0.014234361041337
100 200 234 | 0.013174691941593

na
©w
=

H=216.58 0 =14.716657229140047 | 235 |0.012142020343447
/] Poisson v
u |216.58
HIEH
P(X <|235 )= |0.8995024

Kaikki saapuvat asiakkaat voidaan paista sisddn todenndkdisyydelld
0,899... 0,90

Vastaus: 0,90
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Heé.

Tehdddn nollahypoteesi Ho: ”Autojen litkkennemaéérét ovat teorian
mukaisia.”

Kopioidaan taulukko sopivaan ohjelmaan ja lasketaan kulkeneiden
ajoneuvojen kokonaisméaara.

A 8 |
1 | Silta Ajoneuvojen madgra
2— Hakaniemen silta 3367
3_ Hameentien silta 2237
4— Kulosaaren silta 4868
5— Lansivayla 6643
8— Meilahden silta 655
}'— Munkkiniemen silta 3202
8— Pitkasilta 2268
"9 | Ynteensa |=SUMMA(BQ:BB) |

Ajoneuvojen kokonaisméaéréksi saadaan 23 260.

Merkitdan teorian mukaista Meilahden sillalla kulkevien ajoneuvojen
médraé kirjaimella x. Talloin muiden siltojen ajoneuvojen méérét ovat
seuraavat:

Léansivayla 10x
Kulosaaren silta 10x
Pitkasilta 5x
Hakaniemen silta 5x
Munkkiniemen silta 5x
Héameentien silta 5x

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd teorian mukainen Meilahden
sillalla kulkevien ajoneuvojen méaara x.

x+2-10x+4-5x=23260
41x=23260  |:41
x=567,317...

Muilla silloilla kulkevien ajoneuvojen méadrit ovat tdlloin seuraavat:
Lénsivéyld ja Kulosaaren silta 10 - 567,317... = 5673,170...
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Pitkasilta, Hakaniemen silta, Munkkiniemen silta ja Himeentien silta
5-567,317...=2836,585...

Tehdiin y” -yhteensopivuustesti sopivalla ohjelmalla.

Wtesti ~

Rivit| 7~
[] Sarake %

Havaittu lukumaara  Odotettu lukumaara

Meilahden silta 655 567.3170731707
Lansivayla 6643 5673170731707
Kulosaaren silta 4868 BB73.170731707
Fitkasilta 2268 2836.585365853
Hakaniemen silta || 3367 2836.585365853
Munkkiniemen silta || 3202 2836.585365853
Hameentien silta 2257 2836.585365853
23260 23259.9999999967
Tulos
X=2-testi

df 3

¥z || 672.2702278590008

P 0

Ohjelman antama p-arvo on 0, joten nollahypoteesi hylkddmisessd otetaan
niin pieni riski, ettei ohjelma voi sitd edes ilmoittaa. Teoria siis ei ole
uskottava.

Vastaus: Teoria ei ole uskottava.
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H7.

Opiskelija tietdd vastauksen 10 kysymykseen ja arvaa loput 20 vastausta.
Hén saa yksittidisen arvaamansa vastauksen oikein

todennikoisyydelld %z 0,2. Jotta opiskelija saisi 30 vastauksesta oikein
vihintdin 20, hdnen on onnistuttava arvaamaan 20 vastauksesta vahintddn
10 oikein.

Lasketaan binomijakauman avulla sopivalla ohjelmalla todennédkdisyys
sille, ettd opiskelija saa 20 vastauksesta oikein vihintdin 10.

Jakauma Tilastot

k  PX=kK

[ | 0.054549850480520
m 8 | 0.022160876760151

9

0.007386595892005

1 10 | 0.002031413703014
11 | 0.000461684932503

m 12 | 0.000086565924544
13 | 0.000013317834591

14 | 0.000001664728324

15 | 0.000000166472932

16 | 0.000000013005698
17 | 0.000000000765041
18 | 0.000000000031877

0 5 10 15 20 | 19 | 0.000000000000839

p=4 0=1788854381999832 | 20 | 0.00000000000001

/7| Binomijakauma v

n |20 p o2
HEHE

241 0] =X)= 000259482

Ohjelma antaa todennékoisyydeksi 0,00259... Siis opiskelija saa
vahintddn 20 vastausta oikein todenndkdisyydelld 0,00259...

Kun 104 000 lukiolaista osallistuu kilpailuun, véhintdén 20 vastausta
oikein saaneiden opiskelijoiden odotusarvo on
104 000 - 0,00259... =269,862...

Palkintojen hinnan odotusarvoksi tulee
269,862... - 100 € =26 986,204... € ~27 000 €.

Vastaus: 27 000 €
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Suhteellisen osuuden luottamusvili on

. 1- el 1-
[p—krnttmen arvo- @, p + kriittinen arvo - PUTP) ( " P )}

Luottamusvalin pituus on yli- ja alarajan erotus eli

s 1- s 1-
p + kriittinen arvo - @ - ( p — kriittinen arvo - p ( - p) j
o 1- o 1-
= p + kriittinen arvo - @ — p +kriittinen arvo - r(-p) - r)
s 1-
= 2 -Kriittinen arvo - ¥

Luottamusvalin pituus on siis suoraan verrannollinen lausekkeen
_ [p(=p) . , ,
s = —,»Jossapon otoksesta laskettu suhteellinen osuus ja

n otoskoko, arvoon.

Merkitdan alkuperdistd otoskokoa kirjaimella 7 ja uutta otoskokoa
1-
kirjaimella m. Talldin uusi keskihajonta on inﬁgfgl,jatomaanauusi

keskihajonta on puolet vanhasta keskihajonnasta. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan siitd uusi otoskoko m.

Jpﬂ—p)zlJpU—p)

m 2 n

Ratkaistaan yhtélostd m sopivalla ohjelmalla.

Ratkaise(sqrt(p(1-p)¥m)=(1/2)sqrt{p(1-p)/in),m})
-+ {m=4n}

Uuden otoskoon on oltava vanhaan nidhden nelinkertainen, eli otoskokoa
on kasvatettava 400 % — 100 % = 300 %.

Vastaus: 300 %



