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Ratkaistaan tehtdva taulukkolaskentaohjelmalla. Téssa ratkaisussa on kaytetty
LibreOffice Calc -ohjelmistoa.

Syotetdan tiedot sarakkeisiin A-B.

A B
1 f%
2 |vain musiikkia 24
3 |vain liikuntaa 26
4 molempia 16
5 |ei kumpaakaan 32

a) Piirretddn pystypylvaskuvio Ohjattu kaavion luonti — toimintoa kayttaen.

Liikuntaa tai musiikkia
harrastavien osuudet

40

vain vain  molempia ei
musiikkia liikkuntaa kumpaakaan

b) Piirretdan vaakapylvaskuvio Ohjattu kaavion luonti — toimintoa kéyttéen.

Liikuntaa tai musiikkia
harrastavien osuudet

ei kumpaakaan
molempia
vain liikuntaa

vain musiikkia

40




c) Piirretddn ympyradiagrammi Ohjattu kaavion luonti — toimintoa kayttéen.

Litkuntaa tai musiikkia harrastavien osuudet

vain musiikkia
24 %

ei kumpaakaan
34 %

vain liikuntaa

26 % molempia 16 %
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Ratkaistaan tehtéva taulukkolaskentaohjelmalla. Téssa ratkaisussa on kaytetty LibreOffice Calc -
ohjelmistoa.

Syotetdan tiedot sarakkeisiin A—C.

A B C
1 [Vuosi Musiikki Liikunta
2 % %
3 2016 34 29
4 2017 32 32
5 2018 38 35
6 2019 39 43
7 2020 42 39
8 2021 40 42

a) Piirretddn pystypylvaskuvio Ohjattu kaavion luonti — toimintoa kayttaen.
Liikuntaa tai musiikkia harrastavien osuudet
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b) Piirretdan viivadiagrammi Ohjattu kaavion luonti — toimintoa kayttaen.
Liikuntaa tai musiikkia harrastavien osuudet
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f%

c) Vastaukset eivét ole saman kokonaisuuden osuuksia, vaan jokainen vastaus kuvaa kyseisena
vuonna kyseisté lajia harrastaneiden osuutta kunkin vuoden vastaajista. Suhteellisten
frekvenssien summa on yli 100 %.
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Kayntitiheys f %
vahintdan kahdesti viikossa 3
kerran viikossa 7
pari kertaa kuukaudessa 14
kerran kuukaudessa 29
harvemmin 47

Taulukon perusteella yleisin havaintoarvo on harvemmin. Kayntitiheyden moodi on siis
harvemmin kuin kerran kuukaudessa.

Mediaani jakaa suuruusjarjestykseen asetut havaintoarvot kahteen yhta suureen osaan.
Suhteellinen summafrekvenssi ylittdd 50 % luokassa kerran kuukaudessa. Kédyntitiheyden
mediaani on siis kerran kuukaudessa.

Vastaus
moodi: harvemmin kuin kerran kuukaudessa,
mediaani: kerran kuukaudessa
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a) Ratkaistaan tehtavé taulukkolaskentaohjelmalla. Téssé ratkaisussa on kaytetty LibreOffice Calc
-ohjelmistoa. Lasketaan pyydetyt tunnusluvut taulukkolaskentaohjelman avulla.

A B c | D | g |
1 Piiittotodistus Pienin arvo '=MIN(B2:BS8)
2 |Amanda 9 Suurin arvo  '=MAKS(B2:BS)
3 | Birgitta 8 Mediaani '=MEDIAANI(B2:B8)
4 |Carolina 9 Keskiarvo '=KESKIARVO(B2:B8)
5 | Daniel 7 Keskihajonta '=KESKIHAJONTA.S(B2:B8)
6 | Elias 9 Moodi '=MOODIUSEA(BS$2:B$8)
7 | Fanni 8
8 Greta 7

Luetaan arvot taulukosta.

| b | E|
Pienin arvo 7
Suurin arvo 9
Mediaani 8

Keskiarvo 8,14
Keskihajonta 0,90
Moodi 9

Moodi on 9, mediaani 8 ja keskiarvo 8,14.

Vaihteluvalin pituuson 9—7 =2 ja keskihajonta 0,90.

b) Yleisin havaintoarvo on M. Ylioppilastodistuksen ruotsin arvosanan moodi on M.
Asetetaan arvosanat jonoon parhaimmasta huonoimpaan.
LEMMMCB
4. arvosanaon M, joten arvosanojen mediaani on M.

Y lioppilastodistuksen arvosanat eivat ole lukuja, joten keskiarvoa tai keskihajontaa ei voi
laskea.

Vastaus

a) moodi 9, mediaani 8, keskiarvo 8,14; vaihteluvélin pituus 2, keskihajonta 0,90
b) moodi M, mediaani M
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a) Ratkaistaan tehtdvé taulukkolaskentaohjelmalla. Avataan aineisto LibreOffice Calc -
ohjelmistolla.

Helsinkiin liittyvat havaintoarvot vuosilta 1920-2020 ovat laskentataulukon soluissa B23—
B123.

| A | & | c | D | :
1 Heiniikuun keskilimpitila (°C) Vuodet 1920-2020
2 Vuosi Helsinki  Sodankyli Mediaani '=MEDIAANI(B23:B123)
3 1900 15,6 Keskiarvo '=KESKIARVO(B23:B123)
4 1901 20,0 Keskihajonta '=KESKIHAJONTA.S(B23:B123)
5 1902 13,9 Moodi '=MOODI.USEA(B$23:B$123)
(S 1an2 1A

Luetaan arvot taulukosta (havaintoarvot jatkuvat riville 123 asti).

A | 8 | ¢ | D | E |
1 Heinikuun keskilimpétila (°C) Vuodet 1920-2020

2 | Vuosi Helsinki Sodankyld Mediaani 17,50
3| 1900 15,6 Keskiarvo 17,59
4 1901 20,0 Keskihajonta 1,66
5 | 1902 13,9 Moodi 17,20
6 | 1903 16,2 18,60
7] 1904 14,2 17,90
8 | 1905 16,6 16,30
9 | 1906 18,2 17,50

Vuosina 1920-2020 Helsingissa moodeja olivat 16,3 °C, 17,2 °C, 17,5°C, 17,9 °C ja 18,6
°C.

Mediaani oli 17,5 °C.
Keskiarvo oli 17,59 °C ja keskihajonta 1,66 °C.

b) Sodankylaan liittyvat havaintoarvot vuosilta 1920-2020 ovat laskentataulukon soluissa C23—
C123.

| A | 8 | ¢ | D \ E
1 Heinfikuun Keskilimpdtila (°C) Vuodet 1920-2020
2 Vuosi Helsinki Sodankyld Mediaani '=MEDIAANI(C23:C123)
3 1900 15,6 Keskiarvo '=KESKIARVO(C23:C123)
4 1901 20,0 Keskihajonta '=KESKIHAJONTA.S(C23:C123)
5 1902 13,9 Moodi '=MOODI.USEA(C$23:C$123)

Luetaan arvot taulukosta (havaintoarvot jatkuvat riville 123 asti).



A |8 | ¢ | D | E |

1 Heiniikuun keskilimpdtila (°C) Vuodet 1920-2020
2 | Vuosi Helsinki = Sodankyli Mediaani 15
3 | 1900 15,6 Keskiarvo 15
4 1901 20,0 Keskihajonta 2
5 | 1902 13.9 Moodi 14,40
6 1903 16,2 14,60

Vuosina 1920-2020 Sodankyl&ssd moodeja olivat 14,4 °C ja 14,6 °C.
Mediaani oli 14,5 °C.

Keskiarvo oli 14,65 °C ja keskihajonta 1,82 °C.

Vastaus
a) moodit 16,3 °C, 17,2 °C, 17,5°C, 17,9 °C ja 18,6 °C,
mediaani 17,5 °C,
keskiarvo 17,6 °C,
keskihajonta 1,66 °C
b) moodit 14,4 °C ja 14,6 °C
mediaani 14,5 °C
keskiarvo 14,6 °C
keskihajonta 1,82 °C
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27 opiskelijan ryhmassé kokeen keskiarvo oli 6,95 ja 24 opiskelijan ryhmassé 7,54 . Lasketaan
osallistujamadrien avulla kaikkien kokeeseen osallistuneiden keskiarvo.

27-6,95+24-7,7,54

X= 27 1 24

~ 7,23

Kokeen keskiarvo oli 7,23.

Vastaus
7,23
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Lasketaan, kuinka moninkertainen Fransin poikkeama oli keskihajontaan verrattuna omassa
ryhmassaan.

X=X _ 24—20_ﬂ%0144

S 9 9

Fransin tulos poikkesi keskiarvosta 0,44 keskihajonnan verran alaspain.

Lasketaan, kuinka moninkertainen Fannyn poikkeama oli keskihajontaan verrattuna omassa
ryhmassaan.

X—X_ 27—23 _ 4 _
s 8 —8_0'5

Fannyn tulos poikkesi keskiarvosta 0,5 keskihajonnan verran alaspain.

Frans menestyi suhteellisesti paremmin.

Vastaus
Frans
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Ratkaistaan tehtéva taulukkolaskentaohjelmalla. Avataan aineisto LibreOffice Calc -ohjelmistolla.
Havaintoarvot ovat laskentataulukon soluissa A2-A101.

Laaditaan frekvenssitaulukko sarakkeisiin B ja C.

Havaintoarvoissa esiintyy arvot 5, 6, 7, 8, 9 ja 10. Kirjoitetaan ne sarakkeeseen B.
Lasketaan soluun C2 havaintoarvon 5 frekvenssi ja kopioidaan kaavaa sarakkeessa alaspain.

Lasketaan lopuksi frekvenssien summa soluun C8.

A | B | C |

~ 1 |Arvosanat Arvosana I

2 | 8 5 '=LASKE.JOS(§A$2:3A%$101:B2)
3 | 10 6 '=LASKE.JOS($A$2:$A$101:B3)
4 7 7 '=LASKE.JOS($A$2:5A$101;B4)
5 | 6 8 '=LASKE.JOS($A$2:5A%$101:B5)
6 5 9 '=LASKE.JOS($A$2:3A$101:B6)
7| 10 10 '=LASKE.JOS($A$2:$A$101:B7)
8 | 9 Yhteensi '=SUMMA(C2:C7)

Arvosanojen absoluuttinen jakauma on sarakkeissa B ja C.

A | B | C
~ 1 |Arvesanat Arvosana I
2 | 8 5 6
3| 10 6 10
4 7 7 21
5 | 6 8 25
6 | 5 9 23
7| 10 10 15
8 9 Yhteensi 100

Piirretaan pylvéskuvio.
Arvosanajakauma

30,0

25,0

2 20,0
[

g 15,0

£10,0 -

5,0 -

0,0 -

5 6 7 8 9 10
arvosana
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Ratkaistaan tunnusluvut GeoGebran taulukkolaskentachjelmalla. Taulukoidaan havaintoarvot ja
lasketaan suhteelliset frekvenssit.

a) Luetaan frekvenssit tilastokuviosta.

Arvosana f
4 2
5 4
6 12
7 10
8 5
9 3
10 0

Yhteensd 36

b) Lasketaan suhteelliset frekvenssit absoluuttisten frekvenssien avulla.

Arvosana f%
4 6
5 11
6 33
7 28
8 14
9 8
10 0

Yhteensi 100

Lasketaan sitten tunnusluvut.
GeoGebra 5 -ohjelmalla tilastolliset tunnusluvut saa laskettua aineistosta Yhden muuttujan

analyysi -tyokalun avulla. Valitaan Data ja frekvenssi -vaihtoehto, jolloin puoltodanet syotetdén
Data-sarakkeeseen.

Data-analyysi-valikosta valitaan Nayta tilastot.

GeoGebra 6 -ohjelmalla sydtetddn muuttujan arvot omaan sarakkeeseensa ja frekvenssit niiden
oikealle puolelle omaan sarakkeeseensa. Maalataan alue, jolla tutkittavat arvot sijaitsevat. Valitaan
Yhden muuttujan analyysi -toiminto. Valitaan Nayta tilastot -toiminto.



n 36
Keskiarvo |6.5833
(o] 1.2555
s 1.2734
ZX 237
X2 1617
Min 4

Qi1 6
Mediaani |6.5

Q3 7

Max 9

c) Keskiarvoon 6,6.
d) Mediaani on 6,5.

e) Arvosanan 6 frekvenssi on suurin eli moodi on 6.

Vastaus
c) 6,6
d) 6,5
e) 6
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Ratkaistaan tehtava LibreOffice Calc -ohjelmistolla.
Luetaan frekvenssit pylvéaskuviosta ja kirjoitetaan frekvenssitaulukko sarakkeisiin A ja B.

Lasketaan soluun C2 havaintoarvon 37 suhteellinen frekvenssi, ja kopioidaan kaavaa
sarakkeessa C alaspéin.

IImaistaan suhteelliset frekvenssit prosentin kymmenesosan tarkkuudella. Lasketaan lopuksi
suhteellisten frekvenssien summa soluun C12.

A B | c |

~ 1 | Makeisia f %
2 37 1 '=B2/$B$12*100
3| 38 0 '=B3/$B$§12*100
4 39 9 '=B4/$B$12*100
5 | 40 16 '=B5/$B$12*100
6 31 19 '=B6/$B$12*100
7| 42 15 '=B7/$B$12*100
8 | 43 10 '=B8/$B$12*100
9 | 44 8 '=B9/$B$12*100
10 | 45 5 '=B10/$B$12*100

11 46 | '=B11/$B§12*100

12 | Yhteensi '=SUMMA(B2:B11) '=SUMMA(C2:C11)

A B | C |

1 | MakKeisia I %
2 | 37 1 1.2
3 | 38 0 0,0
4 39 9 10,7
5 | 40 16 19.0
6 31 19 22,6
7 42 15 17,9
8 | 43 10 11.9
9 | 44 8 9.5
10 | 45 5 6.0

11 46 1 1.2

12 | Yhteensi 84 100
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a) Kéytetddn apuna GeoGebran taulukkolaskentaohjelmaa.
Kirjoitetaan sarakkeeseen A pituusluokat ja sarakkeisiin B ja C luokkien todelliset rajat.
Lasketaan sarakkeeseen D luokkakeskukset.

A B | C | D |

1 Pituus Todellinen alaraja Todellinen yldaraja Luokkakeskus
2 | 110-114 109.5 114.5 112
3| 115119 114.5 119.5 117
4 | 120-124 119.5 124.5 122
5 | 125-129 124.5 129.5 127

Luokkakeskukset ovat 112 cm, 117 cm, 122 cm ja 127 cm.

b) Méaéritetdan keskiarvo ja keskihajonta sarakkeissa D ja E olevien luokkakeskusten ja
frekvenssien perusteella.

A | B | c o | E |
1 Pituus Todellinen alaraja Todellinen yldraja Luokkakeskus %
2 | 110-114 109.5 1145 112 15
3 | 115-119 114.5 119.5 117 40
4 | 120-124 1195 1245 122 35
5 | 125-129 1245 1295 127 10

Saadaan seuraavat tunnusluvut.

n 100
Keskiarvo | 119

(o] 4.3012
s 4.3228
X 11900
X2 1417950
Min 112
Q1 117
Mediaani | 117
Q3 122
Max 127

Lasten pituuksien keskiarvo on 119 cm.
c) Kaytetddn apuna b-kohdan tuloksia. Keskihajonta on 4,3 cm.

d) Luokan 115cm-119 cm suhteellinen frekvenssi on suurin eli moodiluokka on 115 cm-119
cm.

Vastaus

a) 112 cm, 117 cm, 122 cm ja 127 cm
b) 119 cm

c) 4,3cm

d) 115 cm-119 cm.
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Ratkaistaan tehtéva taulukkolaskentaohjelmalla. Avataan aineisto LibreOffice Calc -
ohjelmistolla.

Havaintoarvot ovat laskentataulukon soluissa A2—A93.

Selvitet&an aineiston pienin ja suurin arvo.

92 16

93 18,7
94 | Pienin arvo '=MIN(A3:A93)

95 | Suurin arvo '=MAKS(A3:A93)

92 | 16

93| 18,7

94 | Pienin arvo 12,4
95 | Suurin arvo 33,5

Valitaan luokiksi tasalevyiset luokat 10,0-14,9; 15,0-19,9; 20,0-24,9; 25,0-29,9 ja 30,0-
34.,9.

Lasketaan luokkien frekvenssit TAAJUUS -funktiota kayttéen.

A | B | c o |

1 |Ylin limpitila (degC) Limpitilaluokka (degC) Todellinen yliraja I
2 | 26,9 10,0-14,9 14,95 2
3 | 23,6 15,0-19,9 19,95 34
4 21,2 20,0-24,9 24,95 32
5 | 22,3 25,0-29.9 29,95 21
6 | 19.4 30,0-34,9 34,95 3

7 15,8 0

Q 174q

Luokitellun aineiston frekvenssitaulukko:

Lampotila | Frekvenssi
Q)

10,0-14,9 2

15,0-19,9 34

20,0-24,9 32

25,0-29,9 21

30,0-34,9 3




b) Piirretdan histogrammi Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kdyttaen.

Lampéotilajakauma

suhteellinen frekvenssi (%)

10,0-149 15,0-19,9 20,0-24,9 25,0-29,9 30,0-349
lampdtila (°C)
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a) Ratkaistaan tehtava LibreOffice Calc-ohjelmalla.

Syotetddn sarakkeeseen A ikéluokat ja sarakkeeseen B suhteelliset frekvenssit.

A 8 |
1 IKi (vuotta) %
2 | 5-9 2
3 | 10-14 2
4 15-19 36
5 | 20-24 44
6 25-29 8
7| 30-34 8

Piirretdan histogrammi Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttéen.

Kotoamuuttoian jakauma
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b) Luokan 20-24 suhteellinen frekvenssi on suurin eli moodiluokka on 20-24.
Kéytetdan keskiarvon ja keskihajonnan maarittamiseen GeoGebran taulukkolaskentaohjelmaa.

Maéritetdan keskiarvo ja keskihajonta sarakkeissa D ja E olevien luokkakeskusten ja
frekvenssien perusteella.

A B | c | D . E |

1 k& Todellinen alaraja Todellinen yldraja Luokkakeskus f%
2| 59 5 10 75 2
3| 10-14 10 15 12.5 2
4| 15419 15 20 17.5 36
5 | 2024 20 25 225 44
6 | 2529 25 30 27.5 8
7| 3034 30 35 325 8

Saadaan seuraavat tunnusluvut.

n 100
Keskiarvo | 21.4

a 4.9285
s 4,9533
X 2140
X2 48225
Min 7.5

Q1 17.5
Mediaani |22.5
Q3 22.5
Max 32.5

Kotoamuuttoién keskiarvo on 21,4 vuotta ja keskihajonta 4,95 vuotta.

Vastaus
b) moodiluokka 20-24, keskiarvo 20,9 vuotta, keskihajonta 4,95 vuotta
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a) Ratkaistaan tehtdvé LibreOffice Calc -ohjelman avulla.

Syotetddn annetut tiedot sarakkeisiin A ja B ja lasketaan summafrekvenssit sarakkeeseen C.

A | B | C |
1 | Arvosana f% sf%
2| L 4,0 '—B2
3| E 13,9 '=C2+B3
4| M 17.4 '=C3+B4
5| C 27,1 '=C4+B5
6| B 22,2 '=C5+B6
7 A 12 '=C6+B7
8| I 3.4 '=C7+B8
A B | C |
1 |Arvosana % sf %
2| L 4,0 4,0
3| E 13,9 17,9
4| M 17.4 353
5| C 27,1 62,4
6| B 22,2 84,6
7 A 12 96.6
N 3,4 100,0

50 % raja ylittyy luokassa C. Mediaaniarvosana oli siis C.

b) Kokelaat, jotka saivat vahintdan arvosanan E, saivat siis arvosanan L tai arvosanan E.
Summafrekvenssi arvosanan E kohdalla on 17,9 % eli vahintaan arvosanan E sai 17,9 %
kokelaista.

¢) Véhintéan arvosanan A sai 96,6 % kokelaista. Vahennetéén téstd ne kokelaat, jotka saivat
paremman arvosanan kuin M eli kokelaat, jotka saivat vahintaan arvosanan E.

96,6% —17,9% = 78,7%

Kokelaista 78,7 % sai arvosanan, joka oli korkeintaan M, mutta véhintaan A.

Vastaus
a) C

b) 17,9 %
c) 78,7 %
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a) Ratkaistaan tehtdvé LibreOffice Calc -ohjelmalla.

Syo0tetddn tarvittavat tiedot sarakkeisiin A-C ja lasketaan suhteelliset summafrekvenssit
sarakkeeseen D.

A | B | C | D |
1 | IKé (vuotta) % Todellinen yliraja sf %
| Z | 5 0
3| 5-9 2 10 '=D2+B3
4 10-14 2 15 '=D3+B4
5 | 15-19 36 20 '=D4+B5
_ 6 | 20-24 44 25 '=D5+B6
7 25-29 8 30 '=D6+B7
8 30-34 8 35 '=D7+B8
A | 8| c o |
1 | IKi (vuotta) % Todellinen yliraja sf %
[ £ | 5 0
3 | 5-9 2 10 2
4 10-14 2 15 4
5 | 15-19 36 20 40
6 20-24 44 25 84
7| 25-29 8 30 92
8 | 30-34 8 35 100

Piirretddn kertymékuvaaja Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttéen.

Kotoamuuttoian jakauma
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suhteellinen summafrekvenssi (%)

o

Arvioidaan kotoamuuttoidn mediaan kertymakuvaajasta. Kuvaaja ylittdd 50 % rajan noin 21
vuode n kohdalla.



b) Arvioidaan ik, jota nuorempina kotoa muutti 25 % suomalaisista. Kuvaaja ylittdd 25 %
rajan noin 18 vuoden kohdalla.

c) Arvioidaan ika, jota vanhempina kotoa muutti 10 % suomalaisista. Kuvaaja ylittdd 90 %
rajan noin 29 vuoden kohdalla.

Vastaus

a) 21 vuotta
b) 18 vuotta
c) 29 vuotta
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a) Ratkaistaan tehtdvé LibreOffice Calc -ohjelmalla.

Syotetddn annetut tiedot sarakkeisiin A-B ja lasketaan summafrekvenssit sarakkeeseen C.

A | B | C |
1 | IKé (vuotta) [ sf
2 | -17 0 0
3 | 18-24 74 '=C2+B3
4 25-34 56 '=C3+B4
5 | 35-44 38 '=C4+B5
6 | 45-54 19 '=C2+B3
7| 55-64 10 '=C6+B7

A | 8 | ¢ |
1 | IKi (vuotta) 5 sf
2 | -17 0 0
3 | 18-24 74 74
4 25-34 56 130
5 | 35-44 38 168
6 | 45-54 19 187
71| 55-64 10 197

Lasketaan seuraavaksi suhteelliset summafrekvenssit sarakkeeseen E.

A | B | C | D | E |

_ 1 | IKi (vuotta) ¥ sf Todellinen yliraja sf %

2| -17 0 0 18 0

3| 18-24 74 74 25 '=C3/$C$7*100
4| 25-34 56 130 35 '=C4/$C3$7*100
5 | 35-44 38 168 45 '=C5/$C$7*100
_6 | 45-54 19 187 55 '=C6/$C3$7*100
7] 55-64 10 197 65 '=C7/$C$7*100

Todellinen ylaraja on merkitty taulukkoon kertymékuvaajan piirtdmista varten.

A | 8 | c | D | ; |

_ 1 | TKi (vuotta) I sf Todellinen yliraja sf%

2 -17 0 0 18 0

3 | 18-24 74 74 25 37,6

4 25-34 56 130 35 66,0

5 | 35-44 38 168 45 85,3

6 | 45-54 19 187 55 94.9

7 55-64 10 197 65 100,0

Taulukko summafrekvensseistd ja suhteellisista summafrekvensseista:



Ika (vuotta) sf sf %
18-24 74 37,6
25-34 130 66,0
35-44 168 85,3
45-54 187 94,9
55-64 197 100,0

b) Piirretdan kertymdkuvaaja Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttéaen.

Aikuislukion opiskelijoiden ikdajakauma

100 ——
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70 //
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40 /
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15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

ika (vuotta)

suhteellinen summafrekvenssi (%)
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a)

b)

Hajontakuvioon voidaan sovittaa nousevat suora, joten kyseessé on positiivinen lineaarinen
riippuvuus. Pisteet sopivat suoralle hyvin, joten kyseessd on voimakas lineaarinen riippuvuus.
Vastausvaihtoehdot 1 positiivinen lineaarinen riippuvuus, 3 voimakas riippuvuus ja 4
voimakas lineaarinen riippuvuus sopivat kuvioon.

Hajontakuvioon voidaan sovittaa laskeva suora, joten kyseessa on negatiivinen lineaarinen
riippuvuus. Pisteet sopivat suoralle hyvin, joten kyseessd on voimakas lineaarinen riippuvuus.
Vastausvaihtoehdot 2 negatiivinen lineaarinen riippuvuus, 3 voimakas riippuvuus ja 4
voimakas lineaarinen riippuvuus sopivat kuvioon.

¢) Hajontakuvioon pisteet eivat sovi suoralle, joten hajontakuvio ei kuvaa lineaarista riippuvuutta.
Pisteet sopivat kuitenkin hyvin kaarevalle kayralle, joten hajontakuvio kuvaa voimakasta
riippuvuutta. Vastausvaihtoehto 3 voimakas riippuvuus sopii kuvioon

d) Hajontakuvioon pisteet eivat sovi suoralle, joten hajontakuvio ei kuvaa lineaarista riippuvuutta.
Pisteet eivat myoskéaan sovi muulle kayralle vaan hajoavat satunnaisesti koordinaatistoon.
Vastausvaihtoehto 5 ei riippuvuutta sopii kuvioon

Vastaus

a) 13,4

b) 2,3,4

c) 3

d) 5
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Ratkaistaan tehtdva GeoGebran taulukkolaskennalla.

Valitaan selittdvéksi muuttujaksi x massa (g) ja selitettdvaksi muuttujaksi y venyma (cm).
Taulukoidaan havaintoarvot.

A | B |
1 Massa X (g) Venyma y (cm)
2 | 20 1.4
S 40 1.9
4 60 3.1
5 | 80 46
6 | 100 54
7 120 6.8
8 140 7
9 | 160 77

Piirretddn hajontakuvio ja maaritetdan korrelaatiokerroin ja regressiosuoran yhtalo.

y (cm)

y = 0,049z + 0,371

- X(g)




KeskiarvoX | 90
KeskiarvoY |4.7375
Sx 48.9898
Sy 2.4047
r 0.9883
p 1

Sxx 16800
VarianssiY |40.4788
Sxy 815

R2 0.9767
SSE 0.9415

Korrelaatiokerroin r ~ 0,99 ja regressiosuoran yhtélé on y = 0,049x + 0,371.

Hajontakuvion ja korrelaatiokertoimen perusteella massan ja venyman valilla on voimakas
positiivinen lineaarinen riippuvuus: massan kasvaessa mygs venyma kasvaa.

b) Lasketaan venyma y, kun massa x =130 (g).

y = 0,049x 4+ 0,371 Sijoitetaan x = 130.
=0,049.130 +0,371
~ 6,7 (cm)

Lasketaan venyma y, kunmassa x =10 (g).

y =0,049x + 0,371 Sijoitetaan x = 0.
=0,049-0+0,371
~ 0,4 (cm)

Venymiksi saadaan 6,7 cm ja 0,4 cm.

c) Pelkén korrelaatiokertoimen perusteella regressiomalli ja sen ennusteet vaikuttavat luotettavilta
havaintoarvojen vaihteluvélilla 20 g—160 g. Mittaustuloksissa lienee jokin systemaattinen
virhe, silla jousen venyma ei voi olla 0,4 cm, kun kuorman massa on nolla.

Vastaus
a) r=~0,99; y=0,049x+ 0,371, voimakas positiivinen lineaarinen riippuvuus

b) 6,7cmja0,4cm

c) Pelkén korrelaatiokertoimen perusteella regressiomalli ja sen ennusteet vaikuttavat luotettavilta
havaintoarvojen vaihteluvélilla 20 g—160 g. Mittaustuloksissa lienee jokin systemaattinen virhe,
silla jousen venymad ei voi olla 0,4 cm, kun kuorman massa on nolla.
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a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran taulukkolaskennalla. Avataan aineisto GeoGebralla. Valitaan
selittavéaksi muuttujaksi x kuukausi ja selitettavaksi muuttujaksi y otsonipitoisuus.

Piirretadn hajontakuvio.

Y- E2E13

1804

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 \ 13 14|
X A2A13

| Regressiomalli

| Polynomi v y=—0.713 22 + 7.1471 = + 43.75

|12 ~ Tarkka arvo: x = y=

Hajontakuvion perusteella kuukauden ja otsonipitoisuuden vélilla on epélineaarinen riippuvuus.

b) Valitaan nyt selittdvaksi muuttujaksi x kuukausi ja selitettavaksi muuttujaksi y
rikkidioksidipitoisuus.

Piirretddn hajontakuvio ja madritetaan korrelaatiokerroin.

0 1 2 3 1 5 & 7 5 g 10 1 12 13 T4
X AZA13
Regressiomalli
Lineaarinen o y=—0.057 x4+ 1.0121

Tarkka arvo: x = =



KeskiarvoX | 6.5
KeskiarvoY | 1.6417
Sx 36056
Sy 0.326

r -0.6303
D 06338
Sxx 143
VarianssiY | 1.1692
Sxy -8.15
R2 0.3973
SSE 0.7047

Korrelaatiokerroin r ~ —0,63

Hajontakuvion ja korrelaatiokertoimen perusteella kuukauden ja rikkidioksidipitoisuuden
valilld on huomattava negatiivinen lineaarinen riippuvuus.

¢) Valitaan nyt selittdvaksi muuttujaksi x pienhiukkaspitoisuus ja selitettavaksi muuttujaksi y
otsonipitoisuus..

Piirretddn hajontakuvio ja madritetdan korrelaatiokerroin.

_30 ®

X B2:B13
| Regressiomalli
| |Tyhja v y=178x+ 3291

Tarkka arvo: x = y=



: KeskiarvoX

105
| KeskiarvoY |51 5833
| Sx 54523
|| Sy 13.8463
I|r 0.7002
Ilp 0.7745
|| Sxx 327
| VarianssiY |2108.9167
| Sxy 5815
| R2 0.4903
| ssE 1074.8425

Korrelaatiokerroin r ~ 0,70

Hajontakuvion ja korrelaatiokertoimen perusteella pienhiukkas- ja otsonipitoisuuksien vélilla
on huomattava positiivinen lineaarinen riippuvuus.

Vastaus

a) epalineaarinen riippuvuus

b) huomattava negatiivinen lineaarinen riippuvuus
c) huomattava positiivinen lineaarinen riippuvuus
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a) Muut havaintoarvot ovat likimain samalla suoralla. Poikkeava havainto on tdmén suoran
ylapuolella.

AY

.
L
L ]

Y =<

Kun poikkeava havainto poistetaan, korrelaatio voimistuu.

b) Poikkeavan havainnon x-koordinaatti on selvésti pienempi kuin muiden havaintoarvojen x-
koordinaatit.

AY

.
L
L ]

Y =<

Kun poikkeava havainto poistetaan, muuttujan x keskiarvo suurenee. Talléin muut arvot
poikkeavat vahemman keskiarvosta ja keskihajonta pienenee.

c) Poikkeavan havainnon y-koordinaatti on selvasti suurempi kuin muiden havaintoarvojen y-
koordinaatit.

AY

L
L ]

Y =<

Kun poikkeava havainto poistetaan, muuttujan y keskiarvo pienenee. Talléin muut arvot
poikkeavat vahemman keskiarvosta ja keskihajonta pienenee.
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Suurin osa havainnoista on vélilld 8-10. Kolme muuttujan arvoa x =1 poikkeavat néista
selvasti.

Ratkaistaan tehtava GeoGebran taulukkolaskennalla.
1) Koko jakauma

Sydtetdén pisteet ja frekvenssit taulukkolaskentaan ja méaritetaan tilastolliset tunnusluvut.

A | B |

1 | Muuttuja x f
2| 1 3
3| 8 4
4| 9 5
5 | 10 1
n 13
Keskiarvo | 6.9231

a 3.2925

s 3.4269

X 90

x? 764

Min

Q1 4.5
Mediaani |8

Q3

Max 10
Moodi on 9.

Mediaani on 8.
Keskiarvo on 6,9.

Keskihajonta on 3,4.



2) Jakauma ilman muuttujan arvoa 1

Poistetaan poikkeavat havainnot eli muuttujan arvot x =1 aineistosta.

A | B |

1 | Muuttuja x f
2| 8 4
3| 9 5
4| 10 1
n 10
Keskiarvo | 8.7

a 0.6403

s 0.6749
X 87

X2 761

Min 8

Q1 8
Mediaani |9

Q3 9

Max 10
Moodi on 9

Mediaani on 9.

Keskiarvo on 8,7.

Keskihajonta on 0,7 pistetta.
Poikkeava havainto pienentda mediaania ja keskiarvoa seka suurentaa keskihajontaa.
Vastaus
koko aineisto: moodi 9, mediaani 8, keskiarvo 6,9 ja keskihajonta 3,4;

ilman arvoa x = 1: moodi 9, mediaani 9, keskiarvo 8,7 ja
keskihajonta 0,7
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Ratkaistaan tehtava GeoGebran taulukkolaskennalla. Avataan aineisto GeoGebralla.

Piirretdadn hajontakuvio.

20000 1 )
18000 : t/”/!
16000 ,,i"l
14000
10
12000 > i
10000 * . ?
8000 i
0 [}
6000
* x (vuosimalli)
4000 >
g % O — N ™M ST N O N 0 O
S &S 0 o0 o o o0 o0 o oo o
N o NN AN AN AN NN NN NN

a) Kuviossa on poikkeava havaintoarvo (2010, 11 400). Aineistossa arvo sijaitsee rivilla 22.

Maaritetaan korrelaatiokerroin koko aineistosta.

|| KeskiarvoX | 2013.9565
| KeskiarvoY | 13148.2609
Sx 2.8995
Sy 3726.9457
[Ir 0.9266
|lp 0.9346
|| 3 184.9565
|| VarianssiY | 305582730.4348
|| sy 220278.2609

Korrelaatiokerroin on r ~0,93. Vuosimallin ja hinnan vélilla ndytt4& olevan voimakas
positiivinen lineaarinen riippuvuus



Poistetaan aineistosta poikkeava arvo ja mééritetdén korrelaatiokerroin uudestaan.

KeskiarvoX | 2014.1364
KeskiarvoY | 132277273

Sx 2.8334

Sy 3794654

r 0.9436

p 09434

Sxx 168.5909
VarianssiY | 3023873863636
Sxy 2130468182

Korrelaatiokerroin on r ~ 0,94. Vuosimallin ja hinnan valilla ndyttda olevan voimakas
positiivinen lineaarinen riippuvuus

Poikkeava arvo ei vaikuta juurikaan korrelaation luonteeseen tai voimakkuuteen.
c) Maéritetdn regressiosuoran yhtéld, kun kaytetaan aineistoa, josta on poistettu poikkeava arvo.

Regressiosuoran yhtald on y =1263,691x + 2532018,312, missé x on vuosimalli ja y
auton arvo (€). Sijoitetaan yhtalo66n poistetun auton vuosimalli x = 2010.

y =1263,691- 2010 4 2532018,312 ~ 8000

Poistetun auton hinta olisi regressiosuoran yhtalén perusteella 8000 €.

Vastaus

a) poikkeava havainto (2010, 11 400); ei vaikuta juurikaan korrelaation luonteeseen tai
voimakkuuteen

b) y=1263,691x + 2532018,312, misséd x on vuosimalli ja y auton arvo (€)

vuonna 2010 auton arvo olisi mallin mukaan 8000 €
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a) Laatikossa on yhteensd 18 palloa.
Néistd oranssejaon 18 —-9—4 =5.
Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P(pallo on oranssi) = 3 o 0,278

18

b) Palloja, jotka eivét ole keltaisia, on 18 —4 = 14
Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

P(pallo ei ole keltainen) = 14 0,778

18

c) Laatikossa ei ole lainkaan punaisia palloja, joten tapahtuma on mahdoton. Mahdottoman
tapahtuman todennakdisyys on 0.

Vastaus
a) 0,278
b) 0,778
c) 0
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Kun Kkorttipakasta on nostettu kaksi korttia, jaljell&a on
52 -2 =50 Korttia.

Koska nostetut kortit ovat herttoja, korttipakassa on jéljella
13 -2 =11 herttaa.

Lasketaan tapahtuman todennakagisyys.

P (kolmas kortti on hertta) = % =0,22

Vastaus
0,22
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a) Havainnollistetaan heittotuloksia taulukon avulla. Lasketaan taulukkoon silmélukujen summat.

Ensimméisen
nopan tulos

1 2 3 4 5 6

Toisen nopan tulos

Mahdollisia alkeistapauksia (erilaisia heittotuloksia) on kaikkiaan 6-6 =36, ja jokainen
niista on yhté todennékoinen.

Tapahtumalle “silmilukujen summa on 4” suotuisia alkeistapauksia
on 3.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P (silmalukujen summa on 4) = 3% ~ 0,0833

b) Havainnollistetaan heittotuloksia taulukon avulla.

Ensimmaéisen
nopan tulos

1 2 3 4 5 6

Toisen nopan tulos



Tapahtumalle “’silmdlukujen summa on korkeintaan 4” suotuisia alkeistapauksia on 6.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P (silmalukujen summa on 4) = 3% ~ 0,167

Vastaus
a) 0,0833
b) 0,167
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a) Havainnollistetaan heittotuloksia taulukon avulla. Lasketaan taulukkoon silmélukujen summat.

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Neljésivuisen
nopan tulos

4 5 6 7 8 9 10 11

Kahdeksansivuisen nopan tulos

Mahdollisia alkeistapauksia (erilaisia heittotuloksia) on kaikkiaan 4-8 =32, ja jokainen
niista on yhta todennékdinen.

Tapahtumalle silmilukujen summa on 6 suotuisia alkeistapauksia
on 4.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (silmélukujen summa on 6) = % = 0,125

b) Havainnollistetaan heittotuloksia taulukon avulla. Merkitaan taulukkoon tapaukset, joissa
nelitahokkaan silmaluku on suurempi kuin kahdeksantahokkaan.

4 X X X
Neljdsivuisen
nopan tulos
X X
2 X

Kahdeksansivuisen nopan tulos

Tapahtumalle A: ”nelitahokkaan silméluku on suurempi kuin kahdeksantahokkaan suotuisia
alkeistapauksia on 6.

Lasketaan tapahtuman todennéakoisyys.

P(A) = 3% ~ 0,188

Vastaus
a) 0,125 b) 0,188
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a) Lasketaan yksityisten palkansaajien lukumaéara.

1917 41711+ 702 + 221+ 81+ 61+ 31 = 4724 (tuhatta henkeé)

Lasketaan yli 60 000 € ansaitsevien lukumaéara.
221+ 81+ 61+ 31 =394 (tuhatta henked)
Lasketaan tapahtuman todenné&kdisyys.

P(tulot yli 60000 €) = % ~ 0,0834

b) Lasketaan vahintddan 20 000 € mutta alle 80 000 € ansaitsevien lukuméaaré.
17114702 4+ 221 = 2634 (tuhatta henked).
Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.

P(tulot yli 20000 €, mutta alle 80 000 €) = 2534 . 0 558

4724

c) Vahintddn 60 000 € ansaitsee 394 (tuhatta henked).
Heistd 221+ 81 =302 (tuhatta henked) ansaitsee alle 100 000 €.

Lasketaan tapahtuman todennéakoisyys.
P(tulot alle 100 000 €, kun ansaitsee vahintdan 60 000 €)

_ 302
= 3o ~ 0,766

Vastaus
a) 0,0834
b) 0,558
c) 0,766
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a) Syntyneista hiiristd 66 % on elossa vielda 2-vuotiaana.
Tapahtuman “hiiri eldd ainakin kaksivuotiaaksi” todennikoisyys on siis 0,66.
b) Syntyneisté hiiristd 66 % eldd 2-vuotiaaksi ja
31 % eldd 3-vuotiaaksi.
Syntyneista hiiristd 66% — 31% = 35% eldd 2-vuotiaaksi, muttei 3-vuotiaaksi.

Tapahtuman hiiri eldé 2-vuotiaaksi, muttei 3-vuotiaaksi” todenndkoéisyys on siis 0,35.

¢) Jos yhden vuoden elanyt hiiri el&d vield ainakin kaksi vuotta, el&a se vahintddn 3-vuotiaaksi.

Taulukon mukaan syntyneista hiiristd 72 % el&é 1-vuotiaaksi ja
31 % eldd 3-vuotiaaksi.

Merkitaan syntyneiden hiirien mééaraa kirjaimella a.
1-vuotiaaksi eldd 0,72a hiirtd ja véhintdan 3-vuotiaaksi 0,31a hiirta.

Lasketaan tapahtuman “yhden vuoden iin saavuttanut hiiri eld4 vield ainakin 2 vuotta”
todennakaisyys.

_03la

P 0,72a

~ 0,431

d) Jos neljd vuotta elanyt hiiri elda vield ainakin kaksi vuotta, eldd se vahintdaan 6-vuotiaaksi.

Taulukon mukaan kaikki hiiret ovat kuolleet viiden vuoden ikdan mennessa. Nain ollen
tapahtuman “neljdn vuoden idn saavuttanut hiiri eldd vield ainakin kaksi vuotta”
todennakdisyys on 0.

Vastaus
a) 0,66
b) 0,35
c) 0,431
d) o0



K29

a) Lasketaan opiskelijoiden kokonaismaaré
2+4+412+10+5+3=36
Lasketaan, kuinka moni opiskelija sai vahintdan arvosanan 8.
5+3+0=8

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (arvosana vahintdan 8) = % ~ 0,222

b) Vahintaan arvosanan 8 sai 8 opiskelijaa.
Arvosanan 9 sai 3 opiskelijaa.

Lasketaan tapahtuman
”arvosana oli 9, kun arvosanan tiedettiin olevan vihintddn 8” todenndkdisyys.

P=35=0,375

oo|w

Vastaus
a) 0,222
b) 0,375
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Jotta molempien péatkien pituus olisi vahintddn 5 metrid, katkaisukohdan etdisyys kdyden
kummastakin paasta tulee olla vahintddn 5 metrid. Hahmotellaan tilanteesta kuva.

5,0m 50m
& @ ®

Tapahtumalle “molempien péatkien pituus on vahintéén 5 metrid” suotuisa pituus on
14—-5-5=4(m). Koko perusjoukko on kdyden alkuperdinen pituus 14 m.

Lasketaan tapahtuman todennakagisyys.

P(patkien pituus vahintaan 5 m) = 1‘%‘ ~ 0,286

Vastaus
0,286
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a) Junien aikataulu koostuu samanlaisia puolen tunnin jaksoista, joten riittda tutkia yhta niista.
Havainnollistetaan tilannetta aikajanalla.

30 min
L1 A L2

5 min

Juna lahtee hetkelld L, seuraavaan junaan paasee hetkella A ja kyseinen juna léhtee 5
minuuttia myohemmin hetkella L,.

Jotta matkustaja paasee heti junaan, hanen on saavuttava asemalle sen 5 minuutin aikana,
jona junaan péaasee sisélle.

Tapahtumalle “’pdésee heti junaan” suotuisan ajanjakson pituus on 5 min.

Koko perusjoukkoa kuvaavan ajanjakson pituus on 0,5h = 30min.

Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

P (pédsee suoraan junaan) = 350% ~ 0,167

b) Jotta matkustaja joutuu odottamaan junaan péésya yli 15 minuuttia, h&nen on saavuttava
asemalle hetken L; jalkeen ja viimeistadn 15 minuuttia ennen hetked A.

30 min
L1 A L2

o—=a
10 min 15 min 5 min

Tapahtumalle ”joutuu odottamaan yli 15 minuuttia” suotuisan ajanjakson pituus on
30 min —5 min —15 min =10 min.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P(odottaa yli 15 min) = ég m‘lﬂ ~ 0,333

Vastaus
a) 0,167
b) 0,333
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a) Tapahtumalle “saadaan vdhintddn 8” suotuisa alue on tikkataulun keskelld oleva ympyr4,
jonka sdde on 1,04 2,0+ 2,0 =5,0 (cm). Lasketaan tdman ympyréan pinta-ala.

n-5,0% 2~ 78,5398 (cm?)

Koko perusjoukko on tikkataulun muodostama ympyréa, jonka sade on
1,0+9-2,0=19,0 (cm). Lasketaan tdman ympyran pinta-ala.

1-19,02 ~ 1134,11 (cm?)
Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

78,5398 cm?

P (saadaan vahintéan 8) =
1134,11 cm?

~ 0,0693

b) Tapahtuman ”saadaan korkeintaan 7" vastatapahtuma on “saadaan vihintddn 8.

Lasketaan tapahtuman todennédkdisyys.

P (saadaan korkeintaan 7) = 1— P(saadaan vahintaan 8)

1. 78,5398 cm?
1134,11 cm?
~ 0,931

Vastaus
a) 0,0693
b) 0,931
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Tarkastellaan tilannetta ylhaalta pain ja hahmotellaan tilanteesta kuva.

Sahkopylvés osuu tielle, mikéli se kaatuu kuvaan merkittyyn ympyrésektoriin. Ympyréan séde on
12,0 m. Tien reuna ja sektoria rajaavat ympyran sdteet muodostavat tasakylkisen kolmion, jonka
korkeus

on 7,0 m.

Kéaytetddn geometrisena mittana kulman suuruutta. Tapahtumalle “’pylvés osuu tielle” suotuisa
mitta on sektorin keskuskulman 2« suuruus. Perusjoukon mitta on taysi kulma 360°.

Lasketaan kulman « suuruus suorakulmaisesta kolmiosta.

7,0
COSax = 12’0
(70
« = COS [12’0
~ 54,3147°

Sektorin keskuskulman suuruus on 2« = 2-54,3147° =108,629°.
Lasketaan tapahtuman todennakagisyys.

108,629°

“360° 0,302

P(pylvés osuu tielle) =

Vastaus
0,302
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a) Satunnaisesti valittu pdiva on sadepéiva todennékoisyydella
P(sadepdivd) = %

Lasketaan todennakdisyys, ettd joensuulaisperheen lapsi syntyy sadepdivéna.

P (syntyy sadepdivand) = % ~ 0,333

b) Satunnaisesti valittu paiva on sunnuntai todennakdisyydella
a_ 1
P(sunnuntai) = 7
Lasketaan todennédkdisyys, ettd joensuulaisperheen lapsi syntyy sunnuntaina.
P (syntyy sunnuntaina) = % ~ 0,143
¢) Koska viikonpdivé ja paivan sateisuus ovat toisistaan riippumattomia, voidaan kéyttaa

kertolaskusdéntod. Lasketaan tapahtuman ’syntyy sateisena sunnuntaina” todennikdisyys.

P (sateinen sunnuntai)= P(sadepdiva) - P(sunnuntai)
11
37
~ 0,0476

d) Péiva on poutapéiva todennékoisyydella

P(poutapéaivd) = 1— P(sadepdiva) = 1—% = %

Satunnaisesti valittu péiva on arkipdivéa todennakdisyydell
P(arkipéiva) = %

Koska viikonpdiva ja paivan sateisuus ovat toisistaan riippumattomia, voidaan kayttaa
kertolaskusdéntod. Lasketaan tapahtuman ’syntyy poutaisena arkipdividnd” todennédkoisyys.

P(poutainen arkipaivd)= P(poutapdiva) - P(arkipaiva)

_ 2.5
37
~ 0,476

Vastaus

a) 0,333

b) 0,143

c) 0,0476

d) 0,476
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a) Merkitaan liikennevaloja V1 ja V2.

Ensimmadiset valot nayttavat vihredd 30 % todennakdisyydelld, joten ne nayttavét punaista 70
% todenndakoisyydella.
P(V1 vihred) = 0,30

P(V1 punainen) = 0,70

Toiset valot ndyttavat vihredd 40 % todenndkdisyydelld, joten ne ndyttavat punaista 60 %
todennakoisyydella.
P(V2 vihred) = 0,40

P(V2 punainen) = 0,60

Tapahtuma pysdhtyy tdsmaélleen kerran” muodostuu kahdesta erillisestd tapahtumasta: V1
vihred ja V2 punainen” tai ”V1 punainenja V2 vihred”.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.
P (pyséhtyy tdsmalleen kerran)

= P(V1 vihred ja V2 punainen) + P(V1 punainen ja V2 vihred)

= P(V1 vihred) - P(V2 punainen) + P(V1 punainen) - P(V2 vihred)
=0,30-0,60+0,70-0,40

= 0,46

b) Tapahtuma A: Tiina joutuu pysahtymaén korkeintaan kerran” tarkoittaa, ettd Tiina joutuu
pysahtymadn ensimmadisissa tai toisissa tai Tiina ei joudu pysahtymaan lainkaan.
Yksinkertaisempaa on laskea vastatapahtuman Tiina joutuu pyséhtyméaan molemmissa
valoissa” todenndkoisyys.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakoisyys.

P(A) = P(Tiina pysahtyy molemmissa valoissa)
= P(V1 punainen ja V2 punainen)
= P(V1 punainen) - P(V2 punainen)
=10,70-0,60

Lasketaan tapahtuman A todenn&kdisyys.

P(A)=1- P(ﬂ)
=1-0,70-0,60
= 0,58
Vastaus
a) 0,46

b) 0,58
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a) Lasketaan tapahtuman “kaikki arvat ovat voittoarpoja” todenndkdisyys.

P (kaikki arvat ovat voittoarpoja)

= P(1. voittaa ja 2. voittaa ja 3. voittaa)

= P(1. voittaa) - P(2. voittaa) - P(3. voittaa)
=0,30-0,30-0,30

=0,30°

= 0,027

b) Arpa on voittoarpa todennékodisyydellda 0,30, joten arpa ei ole voittoarpa todennakoisyydella
0,70.

Lasketaan tapahtuman “’yksikéén ei ole voittoarpa” todennékdisyys.
P(yksik&an ei ole voittoarpa)

= P(1. ei voittoa ja 2. ei voittoa ja 3. ei voittoa)

= P(1. ei voittoa) - P(2. ei voittoa) - P(3. ei voittoa)
=0,70-0,70-0,70

= 0,703

~ 0,34

¢) Tapahtuma A: ainakin yksi on voittoarpa” todennakdisyys kannattaa lasketa vastatapahtuman
A yksikaan ei ole voittoarpa” avulla.

Vastatapahtuman A todennakoisyys
P(A) = P(yksikain ei ole voittoarpa) = 0,708

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1-P(A)
=1-0,70°
~ 0,66
Vastaus
a) 0,027
b) 0,34

c) 0,66



K37

a) Yksittéisessa tuotteessa on vika todennakoisyydelld 0,15, joten tuotteessa ei ole vikaa 0,85
todennakoisyydella.

Merkit&an tuotetta, jossa on vika, V ja ehja4 tuotetta E.

Tapahtuma “tdsmaélleen yksi on viallinen” muodostuu kahdesta erillisestd tapahtumasta: ”V
E” tai ”E V”.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (tdsmaélleen yksi viallinen)
=P(VE)+P(EV)
=P(V)-P(E)+ P(E)- P(V)
=0,15-0,85+0,85-0,15

=~ 0,26

b) Tapahtuma tdsmélleen yksi on viallinen” muodostuu kolmesta erillisestd tapahtumasta: 'V
E E” tai JE V E” tai "E E V”.

Lasketaan tapahtuman todennakoisyys.

P (tdsmélleen yksi viallinen)
=P(VEE)+P(EVE)+P(EEV)

=P(V)-P(E)-P(E)+ P(E)-P(V)-P(E)+ P(E)- P(E) - P(V)
=0,15.0,85-0,85+0,85-0,15-0,85+0,85-0,85-0,15

~ 0,33

Vastaus
a) 0,26
b) 0,33
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Tapahtuman A: “ainakin yksi on kirkkokuntiin kuulumaton” todennékdisyys kannattaa laskea

vastatapahtuman A :”yksikédn ei ole kirkkokuntiin kuulumaton” avulla.

Suomalainen ei kuulu mihink&n kirkkokuntaan todennékdisyydelld 0,285, joten han kuuluu
johonkin kirkkokuntaan todennékdisyydelld 1— 0,285 = 0,715.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(yksikaan ei ole kirkkokuntiin kuulumaton)
=P(l.ei kkja2.eikkja...ja5.eikk)
= P(L. ei kk) - P(2. ei kk)- ... - P(5. ei kk)
=0,715-0,715.0,715-0,715-0,715
=0,715°

Lasketaan tapahtuman A todenn&kdisyys.

P(A) =1-P(A)
=1-0,715°
~ 0,813

Vastaus
0,813
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a) Ensimmainen kuutonen tulee toisella heitolla, jos ensimmadinen heitto ei ole kuutonen ja toinen
heitto on.

Yksittéiselld heitolla todennékdisyys heittdd kuutonen on % ja jonkun muun silméluvun

todennakdisyys on =N

6
Heittotulokset ovat riippumattomia, joten voidaan kayttaa kertolaskusaantoa.

P (1. kuutonen 2. heitolla)= P(1. ei kuutosta ja 2. kuutonen)
= P(1. ei kuutonen) - P(2. kuutonen)
_51
6 6
~ 0,139

b) Ensimmadinen kuutonen tulee neljannelld heitolla, jos kolme ensimmadist4 heittoa eivat ole
kuutosia ja neljas heitto on kuutonen.

P(1. kuutonen 4. heitolla)

= P(1. ei kuutonen ja 2. ei kuutonen ja 3. ei kuutonen ja 4. kuutonen)

= P(1. ei kuutonen) - P(2. ei kuutonen) - P(3. ei kuutonen) - P(4. kuutonen)

_ 5,55,
6 6 6

_5°1
6 6

~ 0,0965

1
6

¢) Ensimmadinen kuutonen tulee 11. heitolla, jos kymmenen ensimmadista heittoa eivét ole
kuutosia ja 11. heitto on kuutonen.

P(1. kuutonen 11. heitolla)
= P(X. ei kuutonen ja 2. ei kuutonen ... ja 10. ei kuutonen ja 4. kuutonen)

_élll

G 6
~ 0,0224

Vastaus
a) 0,139
b) 0,0965
c) 0,0224
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a) Astiassaon 9 lappua. Kirjaimet S, O, T, V ja N esiintyvét yhden kerran ja kirjaimet U ja

E kaksi kertaa.

Koska laput palautetaan astiaan, todennékdisyys nostaa yksittdisella nostolla kirjain V on %
Sama todennakdisyys on myds kirjaimilla T ja O. Todennékdisyys nostaa yksittaisella
nostolla E on %
Nostotulokset ovat riippumattomia, joten voidaan kayttaa kertolaskuséantoa.
P(sana VETO) =P(1.Vja2.Eja3.Tja4.0O)
=P1. V) -P(2.E)-P(2.T)-P(2.0)
_1211
9 999
~ 0,000305
b) Koska laput palautetaan astiaan, todennakdisyys nostaa yksittaisella nostolla E on % Sama
todennékdisyys on myos kirjaimella U. Todennakdisyys nostaa yksittéisella nostolla kirjain S
on L.
9
Nostotulokset ovat riippumattomia, joten voidaan kéyttaa kertolaskusédéntoa.
P(sana ESSU)=P(1.Eja2.Sja3.Sja4.U)
=P@.E)-P(2.5)-P(2.5)-P(2. U)
2112
9 999
~ 0,000610
c) Astiassa ei ole Kirjainta I, joten nostetuista lapuista ei voi muodostua sanaa SUVI. Kyseessa
on siis mahdoton tapahtuma, joten tapahtuman todennéakdisyys on 0.
Vastaus
a) 0,000 305
b) 0,000 610
c)0
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a) Yksittéinen arpa on voittoarpa todennékdisyydelld 0,70. Yksittdinen arpa ei voita

b)

todenndkoisyydelld 1— 0,70 = 0,30. Merkitéén voittoa V ja ei voittoa E.

Tapahtuma “saadaan tdsméilleen kolme voittoa” koostuu neljdsti erillisestd tapahtumasta:
"EVVYV”?
"VEVV”
"VVEV”
"VVVE”

Todennakoisyys, ettd ensimmaisessd arvassa ei ole voittoa, mutta muissa on voitto, on
P(EVVV)=0,30-0,70-0,70-0,70 = 0,300,705,

Sama todenndakoisyys on sille, ettd ainoastaan 2. arvassa, 3. arvassa tai 4. arvassa ei ole
voittoa.

P (saadaan tdsmélleen kolme voittoa)
=P(EVVV@VEVVt@iVVEVtiVVVE)
=P(EVVV)+P(VEVV)+P(VVEV)+P(VVVE)
=4-0,30.0,70%

~ 0,41

Tapahtuman “saadaan vihintddan kolme voittoa” koostuu viidestd erillisestd tapahtumasta:
"VVVV”
EVVV”
"WEVV”
"VVEV”
"VVVE”

Lasketaan tapahtuman todennéakoisyys.
P (saadaan véhintdan kolme voittoa)

—P(VVVV@EVVV@VEVVt@VVEVtaiVVVE)
=P(VVVV)+P(EVVV)+P(VEVV)+P(VVEV)+P(VVVE)
=0,70* +4.0,30-0,70°

~ 0,65



c) Tapahtuma A: “korkeintaan kaksi voittoa” kannattaa laskea vastatapahtuman A: ”saadaan
vahintadan kolme voittoa” avulla.

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A)=1-P(A)
=1-— 0,70 +4.0,30.0,703
~ 0,35
Vastaus
a) 0,41
b) 0,65

c) 0,35
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a) Tapahtuman A: tuotteessa on ainakin yksi kolmesta viasta” todennakdisyys kannattaa lasketa

vastatapahtuman A “tuotteessa ei ole yhtdkdin vikaa” avulla.

Viat esiintyvét todennakoisyyksilla 0,01, 0,02 ja 0,03, joten tuotteessa ei vastaavasti ole
kyseista vikaa todennédkoisyyksilla 0,99, 0,98 ja 0,97.

Lasketaan vastatapahtuman A “tuotteessa ei ole yhtikin vikaa” todennikoisyys.

P(A) = P(tuotteessa ei ole yhtakaan vikaa)
= P(ei vikaa 1 ja ei vikaa 2 ja ei vikaa 3)
= P(ei vikaa 1) - P(ei vikaa 2) - P(ei vikaa 3)
=0,99-0,98-0,97

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A)=1-P(A)
=1-0,99.0,98-0,97
~ 0,06

b) Tapahtuman B: ”kymmenesti tuotteesta ainakin yksi on viallinen” todennikdisyys kannattaa

laskea vastatapahtuman B : “yksikddn kymmenestd tuotteesta ei ole viallinen” avulla.
Lasketaan vastatapahtuman B todennakoisyys.

P(B) = P(yksikain kymmenesta tuotteessa ei ole viallinen)
= P(1. ei viallinen ja 2. ei viallinen ja ... ja 10. ei viallinen)
= P(1. ei viallinen) - P(2. ei viallinen) - ... - P(10. ei viallinen)
= (0,99-0,98-0,97)-(0,99-0,98-0,97)-...-(0,99-0,98-0,97)
10 kappaletta

=(0,99-0,98-0,97)1°
Lasketaan tapahtuman B todenn&kdisyys.

P(B) =1-P()
=1-(0,99-0,98.0,97)10
~ 0,46

Vastaus
a) 0,06
b) 0,46
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Tapahtuman A: ”opetusryhmén opiskelijoista ainakin yksi on syntynyt karkauspdivani”

todennakoisyys kannattaa laskea vastatapahtuman A :”opetusryhmén yksikdén opiskelija ei ole
syntynyt karkauspdivind” avulla.

Opiskelija on syntynyt karkauspaivana todennakoisyydelléd 37%6 , joten hén ei ole syntynyt
karkauspdivand todennakoisyydella 1 366 — 366"

Lasketaan vastatapahtuman A todennakoisyys.

P(A) = P(yksikaan opiskelija ei ole syntynyt karkauspéivina)
= P(L. ei karkausp. ja 2. ei karkausp. ja ... ja 27. ei karkausp.)
= P(L. ei karkausp.) - P(2. ei karkausp.) - ... - P(27. ei karkausp.)

_ 365 365 365
366 366 ' 366

28 kappaletta
= %65 5
66

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A)=1-P(A)

365 %8
366

~ 0,0737

—1-

Vastaus
0,0737
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a) Ruuvi putoaa ensimmaisessa toyssyssa todennékoisyydelld 0,1.

b) Ruuvi putoaa toisessa tOyssyssd, jos se ei putoa ensimmaisessa t0yssyssa ja putoaa toisessa
tOyssyssa.

Yksittéisessa toyssyssa ruuvi putoaa todennakoisyydelld 0,10, joten se ei putoa
todennakdisyydelld 0,90.

P(ruuvi putoaa 2. toyssyssd)= P(1. ei putoa ja 2. putoaa)
= P(1. ei putoa) - P(2. putoaa)
=0,90-0,10
=0,09

¢) Ruuvi putoaa kolmannessa toyssyssd, jos se ei putoa ensimmaisessa eiké toisessa toyssyssd ja
putoaa kolmannessa toyssyssé.
P(ruuvi putoaa 3. toyssyssd)= P(1. ei putoa ja 2. ei putoa ja 3. putoaa)

= P(1. ei putoa) - P(2. ei putoa) - P(3. putoaa)
=0,90-0,90-0,10
= 0,081

d) Ruuvi ei putoa laisinkaan, jos se ei putoa ensimmaéisessa, toisessa eiké kolmannessa toyssyssa.
P(ruuvi ei putoa) = P(1. ei putoa ja 2. ei putoa ja 3. ei putoa)
= P(J. ei putoa) - P(2. ei putoa) - P(3. ei putoa)
=0,90-0,90-0,90
=0,73

e) Lasketaan todennakdisyys vastatapahtuman avulla.

P(ruuvi putoaa) = 1— P(ruuvi ei putoa)
=1-0,90-0,90-0,90
~ 0,27

Vastaus
a) 0,1

b) 0,09
c) 0,081
d) 0,73
e) 0,27
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Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: “ainakin yksi on vasenkitinen”
vastatapahtuma on  A:”ei yhtdén vasenkétista”.

Todennékdisyys, ettd henkilo ei ole vasenkatinen, on 1—0,11=0,89.

Jos ryhméén valitaan n j&sentd, niin todenndkdisyys, ettd yksikan ei ole vasenkéatinen, on
0,89-0,89-...-0,89 =0,89".
n kappaletta
Muodostetaan lauseke tapahtuman “ainakin yksi on vasenkédtinen” todennédkoisyydelle.

P (ainakin yksi) =1 — P(ei yhtaan)
=1-0,89"

Muodostetaan yhtéld ja ratkaistaan, milla jasenmaaralla n todennékodisyys on 0,99.

P (ainakin yksi) = 0,90
1-0,89" =0,99
n~ 39,5

Pyoristetdan ylospain kokonaisiksi henkildiksi, koska selvitetddn todennakdisyytta, ettd ainakin
yksi on vasenkétinen

Vastaus
vahintéan 40 jasenta
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Puheenjohtaja voidaan valita 15 henkildsta.

Sama henkil6 ei voi olla sekd puheenjohtaja etté sihteeri, joten sihteeri voidaan valita 14
henkilosta.

Kokoukselle voidaan valita puheenjohtaja ja sihteeri
15-14 = 210 tavalla.

Vastaus
210



K47

Nelja kenttdd voidaan laittaa jarjestykseen

41= 24 tavalla.

Oikeita jarjestyksida on 1.
Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P(kilpailija arvaa oikean jarjestyksen) = i ~ 0,0417

Vastaus
0,0417
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a) Sakarilla on yhteensd 347 =10 kirjaa. Sakari voi asettaa kirjat riviin

10!'=3628800 tavalla.

b) Kirjasarjat voi jarjestda keskenaan kahdella tavalla, ensiksi Harry Potter -kirjat ja sitten Taru
sormusten herrasta -kirjat tai ensiksi Taru sormusten herrasta -kirjat ja sitten Harry Potter -
Kirjat.

Harry Potter -kirjojen keskindinen jarjestys voidaan valita 7! tavalla ja Taru sormusten
herrasta -kirjojen keskindinen jarjestys 3! tavalla.

Jarjestyksid, joissa saman aihepiirin Kirjat ovat perékkéin, on kaikkiaan
2-71-31'=60480
Vastaus

a) 3628 800
b) 60 480



K49

a) Tarkastellaan heittosarjan muodostumista vaiheittain heitto kerrallaan. Jokaisessa vaiheessa on
6 vaihtoehtoa.

Tulosrivien lukuméaara on

6-6:6-6:6
=6°
=T7776.

b) Ensimmadisella heitossa on 6 vaihtoehtoa. Koska perékkaisilla heitoilla ei saa tulla samaa
silméalukua, muissa vaiheissa vaihtoehtoja on 5.

Tulosrivien lukuméaara on

6-5-5-5-5
= 3750.

¢) Lasketaan tapahtuman todennakdisyys.

P(jokaisella heitolla eri silmaluku) = % ~ 0,482

Vetoa ei kannata lydda, silla todennakdisyys on pienempi kuin 0,5.

Vastaus
a) 7776
b) 3750
c) ei kannata
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a) TAPA 1: Osajoukkojen lukuméaara

8
8 kissanpennusta voidaan valita 2 kissan joukko [2] tavalla.

5
5 tyttokissasta voidaan valita 2 kissan joukko [2] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.

[5]

_ i 2

P (kumpikin on tyttokissa) = 3] ~ 0,357
TAPA 2: Kertolaskusaanto

P (kumpikin on tyttokissa)
= P(ensimmainen on tyttokissa ja toinen on tyttokissa)
= P(ensimmainen on tyttokissa) - P(toinen on tyttdkissa)
_5. 4
8 7
~ 0,357
b) TAPA 1: Osajoukkojen lukumaara

Tapahtuma “pennut ovat samaa sukupuolta” toteutuu, jos molemmat pennut ovat tyttdja tai
molemmat pennut ovat poikia.

. : : . 8
8 kissanpennusta voidaan valita 2 kissan joukko 5 tavalla.

5
5 tyttokissasta voidaan valita 2 kissan joukko [2] tavalla.

3
3 poikakissasta voidaan valita 2 kissan joukko [2] tavalla.



Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

HiEI
i

TAPA 2: Kertolaskusaantd ja yhteenlaskusaanto

P (samaa sukupuolta) =

P (pennut ovat samaa sukupuolta)

= P(molemmat ovat tyttdja tai molemmat ovat poikia)

= P(molemmat ovat tyttdja) + P(molemmat ovat poikia)
= P(tytt6 ja tyttd) + P(poika ja poika)

= P(1. tyttd) - P(2. tyttd) + P(1. poika) - P(2. poika)

Vastaus
a) 0,357
b) 0,464
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12
a) 12 sukasta voidaan valita 4 sukan joukko [4] tavalla.

7
Sukista 12 —5=7 on ehjid. Naista sukista voidaan valita 4 sukan joukko [4] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

e e 4
P (kaikki ehjia) = 7~ 0,0707
b) Tapahtuman “ainakin yksi rikkindinen” vastatapahtuma on “kaikki ehjid”. Lasketaan
tapahtuman todennakaisyys.

P (ainakin yksi rikkindinen) = 1— P(kaikki ehji&)

Vastaus
a) 0,0707
b) 0,929
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78
Kaikista 78 sienestd voidaan 6 tunnistettavaa sienta valita [ ] tavalla.

) (49
Kurssilaisen oppimista 49 sienestd voidaan 6 tunnistettavaa sientd valita [6] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennédkdisyys.

<)
P(tunnistaa kaikki 6) = 768 ~ 0,0544
<

Vastaus
0,0544



KS3

a) Paanumerot voidaan valita [%8] tavalla ja vikingnumero [?] tavalla.

8

Mahdollisia rivejé on yhteensa [468] ‘ [1

] =098172096 kappaletta.

Kolme oikeaa padnumeroa kuuden joukosta voidaan valita [g] tavalla ja kolme muuta

paanumeroa 42 numeron joukosta [432] tavalla.

Vaara vikingnumero voidaan valita 7 numeron joukosta [7

1] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.
P (tdsmalleen kolme padanumeroa oikein ja vikingnumero vaarin)
6) (42) (7
1313t
~ (48) (8
6/ (1
~ 0,0164
b) Oikea vikingnumero voidaan valita yhdella tavalla.
Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.
P (tdsmalleen kolme pd&numeroa ja vikingnumero oikein)
6) (42
: 1
IS
~(48) (8
6/ (1

~ 0,00234

Vastaus
a) 0,0164
b) 0,00234
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Ratkaistaan tehtdva LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

a) Syotetdén tiedot sarakkeisiin A-C.

A B C
1 8.ja9. |Lukio1ja2.
Vuosi | luokka /% | ymosif%
2 2007 43,1 34,6
3 2009 43,5 34,5
4 2011 44,6 34,6
5 2013 42,9 32,1
6 2015 40,6 31,3
7 2017 38,1 30,0
8 2019 41,4 35,3

Piirretdaan pylvaskuvio Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttaen.
Aamupalaa syomattomien osuus

suhteellinen frekvenssi (f %)

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
VUuosi

B perusopetus [l lukio

b) Piirretdan viivadiagrammi Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kéyttéen.
Aamupalaa syomattémien osuus

50
45 — ]
40 To——

35
30
25
20
15
10

5

suhteellinen frekvenssi (f %)

0
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
VUuosi

lukio

perusopetus



A2

Ratkaistaan tehtéva LibreOfficen Calc -ohjelmalla.

a) Syotetddn annetut tiedot sarakkeisiin A-B ja lasketaan suhteelliset frekvenssit sarakkeeseen
C.

Kirjoitetaan kaava soluun C3 ja kopioidaan kaavaa alaspéin.

A | B | c |
1 Tulonsaajat (tuhatta
| Tuloluokka (€) henkei) %
2 | 0 0
3 0-19 999 1917 '=B3/§B$10*100
_4 | 20000-39 999 1711 '=B4/$B$10*100
5 | 40000-59 999 702 '=B5/$B$10*100
_6 | 60000-79 999 221 '=B6/§B$10*100
7 | 80000-99 999 81 '=B7/§B$10*100
~ 8 | 100 000-149 999 61 '=B8/§B$10*100
9 | 150000- 31 '=B9/$B$10*100
10 | Yhteensi 4724 '=SUMMA(C3:C9)
A | B \ C
1 Tulonsaajat (tuhatta
| Tuloluokka (€) henkei) [ %
2 | 0 0
3 | 0-19 999 1917 40,6
_4 | 20000-39 999 1711 36,2
5 | 40000-59 999 702 14,9
6 | 60000-79 999 221 4,7
_7 | 80000-99 999 81 1.7
8 | 100 000-149 999 61 1.3
9 | 150000- 31 0,7
10 | Yhteensi 4724 100

b) Lasketaan suhteelliset summafrekvenssit sarakkeeseen E.

Kirjoitetaan kaava soluun E3 ja kopioidaan kaavaa alaspain.

A | ; | c | o | & |
1 Tulonsaajat (tuhatta Todellinen

Tuloluokka (€) henkei) % yliraja sf %
2 | 0 0 0 0,0
3 | 0-19 999 1917 40,6 19999,5 '=C3
4 | 20000-39 999 1711 36,2 39999.5 '=E3+C4
5 | 40000-59 999 702 14,9 599995 '=E4+C5
6 | 60000-79 999 221 4,7 799995 '=E5+C6
7 | 80000-99 999 81 L7 999995 '=E6+C7
~ 8 | 100 000-149 999 61 1.3 149999,5 '=E7+C8
9 | 150000- 31 0,7 '=E8+C9
10 | Yhteensi 4724 100



A | ; | c | o | e |
1 Tulonsaajat (tuhatta Todellinen

| Tuloluokka (€) henkei) % yliraja sf %
2 | 0 0 0 0,0
3 | 0-19 999 1917 40,6 19999.5 40.6
4 | 20000-39 999 1711 36.2 39999.5 76.8
5 | 40000-59 999 702 14,9 59999.5 91.7
_6 | 60000-79 999 221 4,7 79999.5 96,3
_7 | 80000-99 999 81 1.7 99999.5 98,1
8 | 100 000-149 999 61 1.3 149999.5 99.3
9 | 150000- 31 0.7 100.0
10 | Yhteensi 4724 100

Todellinen ylaraja on merkitty taulukkoon kertymékuvaajan piirtdmista varten.
Kertymdakuvaajaa varten ensimmaiselle riville on merkitty myods nollarivi.

Piirretddn kertyméakuvaaja Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttaen.

Palkkajakauma

—_
o
(=]

L=

90
80

70 )
60 ;
50 /
40—
30—/
20
10

suhteellinen summafrekvenssi (%)

/
/
4
0O 20 40 60 80 100 120 140 160
palkka (tuhatta euroa)

o

¢) Arvioidaan mediaanipalkka kertymakuvaajasta.
Kuvaaja ylittdd 50 % rajan noin vuosipalkan 25 000 € kohdalla.
Mediaanipalkka on 25 000 €/v.

d) Arvioidaan palkka, jota enemman tienasi 25 % palkansaajista.
Kuvaaja ylittdd 75 % rajan noin 38 000 € kohdalla.

Palkansaajista 25 % tienasi yli 38 000 €/v.

Vastaus
c) 25000 €/v
d) 38 000 €/v



A3

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebran taulukkolaskennalla.

Kirjoitetaan sarakkeeseen A ikéluokat ja sarakkeisiin B ja C luokkien todelliset rajat. Lasketaan
sarakkeeseen D luokkakeskukset. Kirjoitetaan sarakkeeseen E luokkien frekvenssit.

A B c | D E |

1 L] Todellinen alaraja Todellinen yldraja Luokkakeskus f
2 | o9 0 10 5 12
3 | 10-19 10 20 15 6
4 | 20-29 20 30 25 4
5 | 30-39 30 40 35 12
6 | 40-49 40 50 45 17
7 | 5059 50 60 55 28
8 | 6069 60 70 65 36
‘9 | 7079 70 80 75 45
10 | 8089 80 90 85 24
11| 9099 90 100 95 4

Maéritetddn tunnusluvut sarakkeissa D ja E olevien luokkakeskusten ja frekvenssien
perusteella.

n 188
Keskiarvo | 59.0957
o] 226145
s 226749
ZX 11110
X2 752700
Min 5

Q1 45
Mediaani |65

Q3 75

Max 95

Kyl&juhlaan osallistujien keski-ikd on 59 vuotta.



b) Ratkaistaan tehtévé LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

Syotetddn sarakkeeseen A muuttujan luokat ja sarakkeeseen B suhteelliset frekvenssit.

A | B |

1] Ika f%
2| 09 12
3| 10-19 6

4 | 20-29 4

5| 30-39 12
6 | 40-49 17
7 | 50-59 28
8 | 60-69 36
9 | 70-79 45
1o | 80-89 24
‘1| 90-99 4

Piirretddn histogrammi Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kéayttaen.

Kyldjuhlien ikdjakauma

frekvenssi
N
(Wa]

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
ika (v)

Vastaus
a) 59 vuotta



A4

a) 62 abiturientin joukosta voidaan valita 11 opiskelijan joukkue

62
~ 5,08-10" tavalla.
11

b) 11 pelaajasta voidaan valita 6 pelaajan joukko

11
[ 6] = 462 tavalla.

¢) Lentopallossa on kuusi eri paikkaa, johon pelaaja voi aloituksessa asettua.
Erilaisia aloitusjarjestyksia on

6! =720 kappaletta.

Vastaus
a) noin 5,08-10%

b) 462
b) 720



AS

Hahmotellaan tilanteesta kuva.

Tapahtumalle “’kivi osuu ldhemmaés keskipistettd kuin kehda” suotuisa joukko on merkitty kuvaan
harmaalla.

Isomman ympyrén eli koko perusjoukon séde on 1,0 m.
Perusjoukon pinta-alaon m-1,0% ~ 3,14159 (m?).

Pienemman ympyrén eli suotuisan alueen sdde on 0,50 m.
Suotuisan alueen pinta-ala on n-0,502 ~ 0,785398 (mz).

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P (Kivi osuu lahemmés keskipistettd kuin kehad)
_0,785398m?

"~ 3,14159m?

~ 0,25

Vastaus
0,25



A6

a) Siemen itdd todenndkoisyydelld 0,60, joten se ei ida todenndkdisyydelld 0,40.

Oletetaan, ettd siemenet itavét toisistaan riippumatta. Lasketaan tapahtuman todennakdisyys.

P(mikaan kolmesta ei id&)
=P(l.eiiddja2. eiiddja 3. ei idd)

= P(1. ei idd)- P(2. i idd) - P(3. ei idd)
=0,40-0,40-0,40

=0,40°

= 0,064

Tapahtuman ainakin yksi siemen itdd” vastatapahtuma on
”mikaan kolmesta siemenesta ei ida”.

Lasketaan tapahtuman "ainakin yksi" todenndkdéisyys.

P (ainakin yksi) = 1— P(mik&an kolmesta ei idd)
=1-0,064
=0,936

b) Yhdessé ruukussa on kolme siementd, joten yksittaisessa ruukussa ainakin yksi siemen itaé
todennakoisyydellad 0,936.

Lasketaan tapahtuman ”’jokaisessa ruukussa ainakin yksi siemen itdd” todenndkdisyys.

P (jokaisessa ruukussa ainakin yksi siemen it&d)

= P(1. itda ainakin yksi ja 2. it48 ainakin yksi ja ... ja 5. itdd ainakin yksi)
= P(1. it&8 ainakin yksi) - P(2. itdd ainakin yksi) - ...- P(5. itd4 ainakin yksi)
= 0,936-0,936-0,936-0,936- 0,936

= 0,936°

~ 0,72

Vastaus
a) P(mikaan ei idd) = 0,064

P (ainakin yksi itdd) = 0,936
b) 0,72



A7

a) Mies on avioliitossa tai rekisterdidyssé parisuhteessa todennékoisyydelld 0,023, joten mies ei
ole avioliitossa tai rekisterdidyssa parisuhteessa todennakdisyydella 1 — 0,023 =0,977.

Nainen on avioliitossa tai rekisterdidyssa parisuhteessa todennédkdisyydellda 0,048, joten

nainen ei ole avioliitossa tai rekisterdidyssé parisuhteessa todennékéisyydelld 1 — 0,048 =
0,952.

Tapahtuma ”eri siviilisddty” muodostuu kahdesta erillisestd tapahtumasta:
”M avioliitossa tai rekisterdidyssd parisuhteessa ja N ei” tai

”M ei avioliitossa tai rekisterdidyssd parisuhteessa ja N kylla”.
Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

P(eri siviilisaaty)

= P(M kylla ja N ei) + P(M ei ja N kylld)

= P(M kylld) - P(N ei) + P(M ei)- P(N kylla)

=0,023.0,952 +0,977-0,048
~ 0,069

b) Tapahtuma “kahdella michelld eri siviilisddty” muodostuu kahdesta erillisestéd tapahtumasta:
”MI1 avioliitossa tai rekisterdidyssé parisuhteessa ja M2 ei” tai
”M1 ei avioliitossa tai rekisterdidyssé parisuhteessa ja M2 kylla”.
Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.
P (eri siviilisaaty)
= P(M1 kylla ja M2 ei) + P(M1 ei ja M2 kyll&)
= P(M1 kylld) - P(M2 ei) + P(M1 ei) - P(M2 kyll&)

=0,023-0,977 +0,977-0,023
~ 0,045

Vastaus
a) 0,069
b) 0,045



A8

a) Ratkaistaan tehtdvé LibreOfficen Calc-ohjelmalla.
Havaintoarvot ovat laskentataulukon soluissa A2—A37.

Lasketaan tunnusluvut sarakkeeseen D.

A | B | c D
1 | Massa (kg) Lukumaara '=LASKE.A(A2:A37
2 | 10-19 Mediaani '=MEDIAANI(A2:A37)
3 31 Keskiarvo  '=KESKIARVO(A2:A37)
4 6,1 Keskihajonta '=KESKIHAJONTA.S(A2:A37)
5| 84

A | B | c D |
1 | Massa (kg) Lukumaara 36
L2 10-19 Mediaani 84

3 31 Keskiarvo 9.4

4 6,1 Keskihajonta 6
| 5 | 8,4

Havaintoarvojen lukumaéra on 36,
mediaani 8,4 kg.
keskiarvo 9,4 kg ja

keskihajonta 6,0 kg.

b) Selvitetddn aineiston pienin ja suurin arvo.

36 15,4

37 19,9

38 | Pienin arvo '=MIN(A2:A37)

39 | Suurin arvo '=MAKS(A2:A37)

36 | 15.4

37 | 19,9

38 | Pienin arvo 1
39 | Suurin arvo 19.9

Valitaan luokiksi tasalevyiset luokat 1-5, 6-10, 11-15 ja 16-20.

Lasketaan luokkien frekvenssit TAAJUUS -funktiota kéyttéen.



A | B | C | D
1 | Massa (kg) Massaluokka (kg) Todellinen yliraja S
2 1 1-5 5,5 11
3 | 3,1 6-10 10,5 12
4| 6,1 11-15 15,5 6
5 | 8,4 16-20 20,5 7
6 | 13,4 0

Luokitellun aineiston frekvenssitaulukko:

Massa (kg) f
1-5 11
6-10 12
11-15 6
16-20

¢) Luokan 6 kg—10 kg frekvenssi on suurin.
Siis moodiluokka on 6 kg — 10 kg.

Vastaus
a) lukumaéra 36, mediaani 8,4 kg, keskiarvo 9,4 kg, keskihajonta 6,0 kg
c) moodiluokka on 6 kg — 10 kg.



A9

Lasketaan, kuinka paljon vapun l&mpdétila x =0 poikkeaa
keskiarvosta x = 9.

X—X=0-9=-99-0=9

Lasketaan, kuinka moninkertainen poikkeama on keskihajontaan s =5 verrattuna.

Vapun lampdtila poikkesi keskiarvosta 1,8 keskihajonnan verran alaspain.

Lasketaan, kuinka paljon juhannuksen lampdtila x =12 poikkeaa
keskiarvosta x = 20.
X—X=12-20=-8

Lasketaan, kuinka moninkertainen poikkeama on keskihajontaan s = 4 verrattuna.

X—X _ -8 _
s 4 2

Juhannuksen lampaotila poikkesi keskiarvosta 2 keskihajonnan verran alaspéin.

Juhannuksena oli ajankohtaan nahden kylmempaa.

Vastaus

vappuna 1,8 keskihajonnan verran alaspdin,
juhannuksena 2 keskihajonnan verran alaspéin,
ajankohtaan ndhden kylmempéa oli juhannuksena



Al0

a) Funktion arvo kohdassa -1 on 1, jos f(-1)=1.

f(-1) =1
a-(-)+b=1
—a+bh=1 +a
b=a+1

Taulukoidaan kaikki mahdolliset alkeistapaukset ja merkitaan taulukkoon alkeistapaukset,
joissa b=a+1.

Mahdollisia alkeistapauksia (erilaisia heittotuloksia) on kaikkiaan 6-6 =36, ja jokainen
niista on yhté todennakdinen.

Suotuisia alkeistapauksia on 5.

Lasketaan tapahtuman todennéakoisyys.

P (funktion arvo kohdassa —1on 1) = 3% ~ 0,139

b) Funktion f(x)=ax+b nollakohtaon x= -2, jos f(-2)=0.

f(=2)=0
a-(—2)+b=0

—2a+b=0 +2a
b=2a

Taulukoidaan kaikki mahdolliset alkeistapaukset ja merkitédan taulukkoon alkeistapaukset,
joissa b = 2a.



Suotuisia alkeistapauksia on 3.

Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

P (funktion nollakohta on x = —2) = 3—?% =0,0833

Vastaus
a) 0,139 b)0,0833



B1

Ratkaistaan tehtdva LibreOfficen Calc -ohjelmalla.

a) Syotetdan tiedot sarakkeisiin A ja B.

A B
1 Yleisin matkan tarkoitus S %
2 |Ty6- tai opiskelumatka 43
3 |Matka harrastuksiin tai vapaa-ajan matka 22
4 |Asiointi- tai ostosmatka 19
5 Kuntoilu pyoriillen 14
6 |Lasten kuljettaminen 1
7 Muu 1
8 |Yhteensi 41.4

Piirretdan vaakapylvaskuvio (palkki) Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttaen.

Yleisin matkan tarkoitus pyoraillessa

muu
lasten kuljettaminen

kuntoilu pydrdillen

asiointi- tai
ostosmatka

matka harrastuksiin
tai vapaa-ajan matka

tyo- tai
opiskelumatka

I I I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
suhteellinen frekvenssi (%)

b) Piirretddn ympyradiagrammi Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kéyttéen.

Yleisin matkan tarkoitus pyoraillessa

muu 1% lasten kuljettaminen 1 %

kuntoilu
/ pyoriillen 14 %

asiointi- tai
ostosmatka
tyo- tai 19 %
opiskelu-
matka 43 %

matka harrastuksiin tai
vapaa-ajan matka 22 %



B2

Ratkaistaan tehtava LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

a) Havaintoarvot ovat laskentataulukon soluissa A2—-Ab2.

b)

Lasketaan tunnusluvut sarakkeeseen C.

A

B | c |

:|~4‘m‘m‘h|w‘m‘—x

17
18
19
20
21
22

-~

Ruuveja pussissa Mediaani '=MEDIAANI(A2:A52)

Keskiarvo  '=KESKIARVO(A2:A52)
Keskihajonta '=KESKIHAJONTA.S(A2:A52)
Moodi '=MOODI.USEA(A$2:A$52)

Luetaan arvot taulukosta (havaintoarvot jatkuvat riville 52 asti).

Mediaani on 22,
moodit 21 ja 22,
keskiarvo on 21,7 ja
keskihajonta 1,9.

A | 8 | c |

1 | Ruuveja pussissa Mediaani 22

2 | 17 Keskiarvo 21,7

3| 18 Keskihajonta 1,9

4 19 Moodi 21

5 | 20 22

6 | 21

(7] 2

Kirjoitetaan sarakkeeseen B ruuvien lukumaérien mahdolliset arvot
17, 18, ..., 25.

Lasketaan sarakkeeseen ndiden frekvenssit.

A B | C

1 | Ruuveja pussissa | Ruuveja I
2 17 17 '=LASKE.JOS(SAS$2:$3A$52;B2)
3 18 18 '=LASKE.JOS($AS$2:3A$52;B3)
4 19 19 '“LASKE.JOS(SAS$2:3A$52:B4)
EX 20 20 '=LASKE.JOS($A82:3A852;B5)
6 | 21 21 '=LASKE.JOS($AS$2:$3A$52:B6)
7] 22 22 '=LASKE.JOS(SAS$2:$3A$52;B7)
8 | 23 23 '=LASKE.JOS($AS$2:3A$52;B8)
9 | 24 24 '=LASKE.JOS($AS$2:3A$52;B9)
10 | 25 25 '=LASKE.JOS(SA$2:5A%52:B10)

1 18 Yhteensdi '=SUMMA(C2:C10)

19 10




A | B | C |
_ 1 | Ruuveja pussissa = Ruuveja I
2 | 17 17 1
3| 18 18 3
4 19 19 2
5 20 20 5
6 | 21 21 12
7 22 22 12
8 | 23 23 7
9 | 24 24 6
10 | 25 25 3
11 18 Yhteensi 51

Lasketaan seuraavaksi suhteelliset frekvenssit sarakkeeseen D.

A | 8 | ¢ | D |
1 | Ruuveja pussissa = Ruuveja I %

2 17 17 1 '=C2/$C$11*100
3 | 18 18 3 '=C3/8CS11*100
4 19 19 2 '=C4/$C$11*100
5 | 20 20 5 '=C5/$CS11*100
6 | 21 21 12 '=C6/3CS11*100
7 22 22 12 '=C7/$C$11*100
8 | 23 23 7 '=C8/3CS11*100
9 | 24 24 6 '=C9/$C$11*100
10 | 25 25 3 '=C10/$CS$11*¥100
1 18 Yhteensi 51 '=SUMMA(D2:D10)

A e | ¢ | o |
1 | Ruuveja pussissa ~ Ruuveja I %
2 | 17 17 1 2.0
3 | 18 18 3 5.9
4 19 19 2 3.9
5 | 20 20 5 9.8
6 | 21 21 12 23.5
7 22 22 12 23.5
8 | 23 23 7 13.7
9 | 24 24 6 11.8
10 | 25 25 3 5.9
11 18 Yhteensi 51 100,0

Absoluuttinen jakauma on sarakkeessa C ja suhteellinen jakauma sarakkeessa D.

Vastaus
a) mediaani 22, moodit 21 ja 22, keskiarvo 21,7; keskihajonta 1,9



B3

Ratkaistaan tehtava LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

a) Syotetdan annetut tiedot sarakkeisiin A ja B.
Lasketaan summafrekvenssit sarakkeeseen C.

Kirjoitetaan laskukaava soluun C3 ja kopioidaan kaavaa alaspain.

A | B | C |

1 Kiiyntitiheys I sf
- harvemmin kuin kerran

~~ |vuodessa 11 '=B2
- muutaman kerran

_~ |vuodessa 32 '=B3+C2

4 |kerran kuukaudessa 84 '=C3+B4
- pari kertaa

~~ |kuukaudessa 58 '=C4+B5

6 |kerran viikossa 51 '=C5+B6
; vahintddn kahdesti

~ |viikossa 12 '=C6+B7

A |8 | c |

1 Kiiyntitiheys f sf
- harvemmin kuin kerran

~~ |vuodessa 11 11
3 muutaman Kerran

~~ |vuodessa 32 43

4 |kerran kuukaudessa 84 127
- pari kertaa

~~ kuukaudessa 58 185

_ 6 |kerran viikossa 51 236
. vihintddn kahdesti

~ |viikossa 12 248

Lasketaan seuraavaksi suhteelliset summafrekvenssit sarakkeeseen D.

Kirjoitetaan laskukaava soluun D23 ja kopioidaan kaavaa alaspain.



A | B | C D
1 Kiiyntitiheys I sf sf %
P harvemmin kuin kerran
vuodessa 11 11 '=C2/$C$7*100
: muutaman Kerran
_~ |vuodessa 32 43 '=C3/$C$7*100
_ 4 |kerran kuukaudessa 84 127 '=C4/$C$7*100
E pari kertaa
"~ |kuukaudessa 58 185 '=C5/$C$7*100
_ 6 |kerran viikossa 51 236 '=C6/$C$7*100
; vahintdin kahdesti
_|viikossa 12 248 '=C7/$C$7*100
A | B | C | D |
1 Kiiyntitiheys I sf sf%
: harvemmin kuin kerran
vuodessa 11 11 4.4
> muutaman kerran
_~ |vuodessa 32 43 17,3
_ 4 |kerran kuukaudessa 84 127 51,2
5 pari kertaa
" |kuukaudessa 58 185 74,6
_ 6 |kerran viikossa 51 236 95,2
- vahintdan kahdesti
_|viikossa 12 248 100,0

Taulukko suhteellisista summafrekvensseista:

Kayntitiheys sf%
harvemmin kuin kerran vuodessa 4.4
muutaman kerran vuodessa 17,3
kerran kuukaudessa 51,2
pari kertaa kuukaudessa 74,6
kerran viikossa 95,2
viahintdin kahdesti viikossa 100,0

b) 50 %:n raja ylittyy luokassa “kerran kuukaudessa”. Mediaaniluokka on siis kerran
kuukaudessa”.

Suurin frekvenssi on luokassa “kerran kuukaudessa”. Moodiluokka on siis “’kerran
kuukaudessa”.

c) 75 %:n raja ylittyy luokassa “kerran viikossa”. Elokuvissa tiheimmin kdyva 25 % kay siis
elokuvissa vahintaan kerran viikossa.

Vastaus

b) mediaaniluokka “kerran kuukaudessa”,
moodiluokka ”kerran kuukaudessa”

¢) vahintaan kerran viikossa



B4

Tapahtuman “ainakin yksi torméé ilmakehéén Suomen ylipuolella” vastatapahtuma on “yksikdin
el torméad ilmakehddn Suomen ylapuolella”.

L i} . . 340000 1
Meteoriitti tormad ilmakeh&an Suomen yldpuolella todennakdisyydella 510000000 — 1500 °

Néin ollen meteoriitti ei tormaa ilmakehdan Suomen ylapuolella todennékoisyydelld

1 1499

1500 1500

Lasketaan vastatapahtuman ’yksikddn ei torméa ilmakehaan Suomen yldpuolella”
todennakaisyys.

P (yksik&an meteoriitti ei torm&a Suomen ylépuolella)
=P(.eija2. eija...jal40.ei)
=P(l.ei)-P(2.ei) ... - P(140. ei)

_ 1499 1499 1499
1500 1500 " 1500
140 kappaletta

_ 1499 M
1500

Lasketaan tapahtuman “ainakin yksi torméé ilmakehéén Suomen ylépuolella” todenndkoisyys.

P(ainakin yksi) =1— P(ei yksikaan)

_ 4 1499 ¥
1500
~ 0,891

Vastaus
0,891



BS

a) 6 lukiolaisen joukosta voidaan 2 lukiolaista valita

6
[2] =15 tavalla.

4 peruskoululaisen joukosta voidaan 1 peruskoululainen valita

[i’] =4 tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan toimikunta, jossa on 2 lukiolaista ja 1 peruskoululainen, voidaan
valita

-0 e

b) Toimikunnassa on seké lukiolaisia ettd peruskoululaisia, jos siind on
2 lukiolaista ja 1 peruskoululainen tai
1 lukiolainen ja 2 peruskoululaista.

2 lukiolaista ja 1 peruskoululainen voidaan valita

-0 e

1 lukiolainen ja 2 peruskoululaista voidaan valita

- e

Toimikunta voidaan siis muodostaa
60 + 36 =96 tavalla
Vastaus

a) 60
b) 96



B6

Oletetaan, ettid henkilon molemmat silmét ovat samanvdriset, eli esimerkiksi tapahtumat “siniset
silmét” ja “ruskeat silmét” ovat erilliset.

a) Tapahtuma “kahdella asukkaalla on sama silmien véri” muodostuu neljasti erillisesta
tapahtumasta:

’)R R”’ 7’S S”’ ”H H)’ tai ”V V”'

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (sama silmien vari)
=P(RR)+P(SS)+PHH)+P(VV)

= P(R)-P(R)+ P(S)-P(S)+ P(H)- P(H) + P(V)-P(V)

=0,52-0,52+0,31-0,31+0,12-0,12 4 0,05-0,05
~ 0,38

b) Tapahtuman eri silmien véri” vastatapahtuma on sama silmien vari”.

Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.

P (eri silmien véri) =1 — P(sama silmien véri)
~1-—0,38
~ 0,62

Vastaus
a) 0,38
b) 0,62



B7

a) Yksittéisen heiton tulos on riippumaton aiempien heittojen tuloksista. Heitolla saadaan
vahintéan viitonen, jos silmaluku on 5 tai 6.

Lasketaan tapahtuman vihintiédn viitonen” todennikdisyys.
P (véhintaan viitonen) = % ~ 0,333

b) Tapahtuma ”seuraavalla heitolla saadaan aina yhtd suurempi silméaluku kuin edelliselld
heitolla” muodostuu neljésté erillisestd tapahtumasta:

7’1 2 37,’ 7,2 3 47” 7’3 4 5,5 ja ,’4 5 6,"

Yksittéisen heittotuloksen todenndkdisyys on aina = . Siten esimerkiksi tapahtuman 1 2 3”

ol

3

todennékoisyyson P(1 2 3) =

A1_ 1
6 6

ol

1
6
Sama todennékoisyys patee myos kolmelle muulle heittosarjalle.

Lasketaan tapahtuman “seuraavalla heitolla saadaan aina yhtéd suurempi silméaluku kuin
edellisella heitolla” todennikdisyys.

P (seuraavalla heitolla yht& suurempi kuin edelliselld)
=P 23)+P(234)+P@B 45 +P(456)

3 3 3 3
_ 1 1 1 1
=6 6 te T
~ 0,0185

Vastaus
a) 0,333 b)0,0185



B8

Tapahtuma ”saa ainakin 9 pistettd” muodostuu kolmesta erillisestéd tapahtumasta:
”saadaan 5 ja 57
”saadaan 4 ja 57
“saadaan 5 ja 4”

Yksittéisella laukauksella pistemadrien 4 ja 5 todennakdisyydet ovat

_ 153 _ 85
P =300 12 PO= 700

Lasketaan tapahtuman "ainakin 9 pistettd" todennédkoisyys.

P(saa ainakin 9 pistettd)

=P(ja5 tai 4jab5 tai 5jad)
=P(jab5) +P(4jad5)+P(5jad)
=P(5)-P(B)+ P(4)-P(5) + P(5)- P(4)

_ 85 8 153 85 , 85 153
400 400 " 400 400 ' 400 400

~ 0,208

Vastaus

0,208



B9

a) Luokan 30-34 suhteellinen frekvenssi on suurin, joten
moodiluokka on 30-34.

Kéytetdan keskiarvon méarittamiseen GeoGebran taulukkolaskentaohjelmaa.

Kirjoitetaan sarakkeeseen A ikéaluokat ja sarakkeisiin B ja C luokkien todelliset rajat. Lasketaan
sarakkeeseen D luokkakeskukset. Kirjoitetaan sarakkeeseen E suhteelliset frekvenssit.

A | B | c | D | E |

1 Aidin ika (v) Todellinen alaraja Todellinen yldraja Luokkakeskus f%
2— 15-19 15 20 17.5 1.21
3 | 20-24 20 25 22.5 10.55
4 | 25-29 25 30 27.5 28.47
5 | 30-34 30 35 325 34.89
6 | 35-39 35 40 375 20.02
77 40-44 40 45 42.5 4.55
8 | 45-49 45 50 47.5 0.3
9 | 50-54 50 55 52.5 0.02

Madritetaan keskiarvo sarakkeissa D ja E olevien luokkakeskusten ja frekvenssien
perusteella.

n 100.01
Keskiarvo | 31.3451
a 5.4188

s 5.4461
ZX 3134.825
X2 101198.0625
Min 17.5

Q1 27.5
Mediaani |32.5

Q3 35

Max 52.5

Synnyttéjien ian keskiarvo on 31,3 vuotta.
b) Ratkaistaan tehtédvé LibreOfficen Calc-ohjelmalla.

Syo0tetddn tarvittavat tiedot sarakkeisiin A-C ja lasketaan suhteelliset summafrekvenssit
sarakkeeseen D.



A | B | C | D |
1] Aidin ik (v) % Todellinen yliraja sf %

2 15 0
3| 15-19 1,21 20 '=D2+B3
4| 2024 10,55 25 '=D3+B4
5 | 25-29 28.47 30 '=D4+B5

6 30-34 34,89 35 '=D5+B6
7 3539 20,02 40 '=D6+B7
8| 4044 4,55 45 '=D7+B8

9 45-49 0.30 50 '=Dg-+B9
10| 50-54 0,02 55 '=D9+B10

A |8 | c o |

1 Aidin iki (v) % Todellinen yliraja sf%
2 | 15 0,0

3 15-19 1.21 20 1.2

4| 20-24 10,55 25 11,8
5 | 25-29 28,47 30 40,2
6 | 30-34 34,89 35 75,1
7| 35-39 20,02 40 95,1
8| 4044 4,55 45 99,7
9| 4549 0.30 50 100,0
10 | 50-54 0,02 55 100,0

Piirretdan kertymékuvaaja Ohjattu kaavion luonti -toimintoa kayttéen.

Synnyttdjien ika
- 100 o—o—n
°
S 90 i
a
< 70 /
= /
5 60 ‘
/
g 0 /
2 40 #
S /
2 30
< 20
O !/
£ 10 7
“o0 —
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ika (v)

Arvioidaan ikd, jota nuorempia oli 25 % synnyttdjista. Kuvaaja ylittdd 25 %:n rajan noin 27
ikdvuoden kohdalla.

Nuorimmat 25 % synnyttdjisté olivat alle 27-vuotiaita.
Vastaus

a) moodiluokka 30-34 vuotta, keskiarvo 31,4 vuotta
b) Nuorimmat 25 % synnyttdjisté olivat alle 27-vuotiaita.



B10

Ratkaistaan tehtava GeoGebran taulukkolaskennalla.

a) Avataan aineisto ja maaritetadn tunnusluvut miesten ja naisten elinianodotteille.

Miehet:
n 49
Keskiarvo | 72 841
a 37987
5 38381
X 3569.21
2x2 260691.9905
Min 65.89
Q1 70.11
Mediaani |72.82
Q3 76.08
Max 79.16

Miesten elinajanodotteen keskiarvo on 72,8 vuotta ja keskihajonta 3,8 vuotta.

Naiset:
n 49
Keskiarvo | 80.2214
a 28119
s 2841
X 393085
X2 3157258375
Min 7421
Q1 7841
Mediaani |80.21
Q3 8292
Max 8453

Naisten elinajanodotteen keskiarvo on 80,2 vuotta ja keskihajonta 2,8 vuotta.

b) Ratkaistaan tehtdvé GeoGebran taulukkolaskennalla. Valitaan selittdvaksi muuttujaksi x
miesten elinajanodote ja selitettdvéksi muuttujaksi y naisten elinajanodote.

Piirretdén hajontakuvio ja maaritetdan regressiosuoran yhtalo seka korrelaatiokerroin.



y = 0,74z 4 26, 59

78 80

Regressiosuoran yhtélé on y = 0,74x 4 26,59.

KeskiarvoX | 72 841
KeskiarvoY | 80.2214
Sx 38381
Sy 284

r 0.9946
p 0.9981
Sxx 707.092
VarianssiY |387.435
Sxy 520.5729
R® 09892
SSE 41806

Korrelaatiokerroin r ~ 0,99

Hajontakuvion ja korrelaatiokertoimen perusteella miesten ja naisten elinajanodotteen valilla on
voimakas positiivinen lineaarinen riippuvuus.

c) Todenndkdisesti elinolojen ja terveydenhuollon parantuessa sekd miesten ettd naisten
elinajanodote paranee samassa suhteessa.



d) Lasketaan naisten elinajanodote y, kun miesten elinajanodote
X =190 (V).

y =0,74x + 26,59 Sijoitetaan x = 90.
=0,74-90 + 26,59
~ 93 (V)

Naisten elinajanodote on 93 vuotta.

Vastaus

a) miehet: keskiarvo 72,8 ja keskihajonta 3,8
naiset: keskiarvo 80,2 ja keskihajonta 2,8

b) r=~0,99; y=0,74x+ 26,59, missé x on miehen elinajanodote (v) ja y naisen elinajanodote
(v), voimakas positiivinen lineaarinen riippuvuus

c) Todenndkdisesti elinolojen ja terveydenhuollon parantuessa sekd miesten ettd naisten
elinajanodote paranee samassa suhteessa.

d) 93 vuotta



