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8 TILASTOT

323A.

324A.

Keskiarvo on pituuksien summan ja lukuméérén osamééré, joten
A ja III kuuluvat yhteen.

Keskihajonta mittaa havaintoarvojen ryhmittymisté keskiarvon ympdrille,
joten B ja I kuuluvat yhteen.

Mediaani on suuruusjérjestykseen asetetuista havaintoarvoista
keskimmadinen tai keskimmadisten keskiarvo, joten C ja II kuuluvat yhteen.

Moodi on havaintoarvoista se, jonka frekvenssi on suurin eli moodi on
yleisin havaintoarvo, joten D ja IV kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: 11, B: I, C: I ja D: IV

a) Polkupydrien maérdt suuruusjarjestyksessd ovat: 0,0, 1, 2, 2,2, 3,4, 5,
5.
Vastaus: 0,0,1,2,2,2,3,4,5,5

b) Koska lukumaaraa kaksi on eniten, moodi on Mo = 2.
Lukuja on yhteensi 10, joten 5. ja 6. lukumédiri ovat keskimmaiset. 5.
lukumééré on 2 ja 6. lukumééri on 2. Néiden keskiarvo on 2, joten

mediaani on 2.

0+0+1+2+2+2+3+4+5+5 _
10

Keskiarvo on X = 2.4.

Vastaus: Mo =2, Md =2 ja x =2,4
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325B. a) Kopioidaan taulukon tiedot taulukkolaskentaohjelmaan ja piirretdan
pylvéskaavio.

Vastaus:
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Kay toissa Ei kay toissé

b) Kopioidaan taulukon tiedot taulukkolaskentaohjelmaan ja piirretdén
ympyrékaavio.

Vastaus:

| Kéy toissé
W Ei kay oissa
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326A. a) Kuvaajasta ndhdéén, ettd kun ikd on 15, suhteellinen summafrekvenssi
on noin 40, joten alle 15-vuotiaita on noin 40 %.

Vastaus: n. 40 %

b) Kuvaajasta nahddén, ettd kun suhteellinen summafrekvenssi on 50, ikd
on noin 20, joten mediaani-ikd on noin 20 vuotta.

Vastaus: n. 20 vuotta

¢) Kuvaajasta ndhddin, ettd kun suhteellinen summafrekvenssi on 90, ika
on noin 53 vuotta, joten sitd nuorempia on noin 90 % keski-
afrikkalaisista.
Vastaus: n. 53 vuotta

327A. Tiaydennetdin taulukkoon summafrekvenssit sf, suhteelliset frekvenssit
f % ja suhteelliset summafrekvenssit sf %.

Lumitdiden tekemiskertojen f sf f% sf %
maara

0 19 19
Yoetw | Lroiw
31 31

1 6 19+6=25
Sc19% | Lg%
31 31

2 4 25+4=29
A3 | 2roay
31 31

3 2 29+2=31
Zx6% | A=100%
31 31

Vastaus:
Lumit6iden f sf 1% sf'%
tekemiskertojen méérd

0 19 19 61 % 61 %

1 6 25 19 % 81 %

2 4 29 13% 94 %

3 2 31 6 % 100 %
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328A.

329A.

Jakauman B suurimmat frekvenssit ovat 1dhelld toisiaan ja pienimmat
molemmin puolin laitimmaisina, joten siind on pienin keskihajonta.

Jakauman A suurimmat frekvenssit ovat ddrilaidoilla, joten sen
keskihajonta on suurin.

Jakauman C arvot ovat jakautuneet melko tasaisesti koko vaihteluvilille,
joten sen keskihajonta A:n ja C:n keskihajonnan vélissa.

Jakaumien A—C keskihajonnan mukainen suuruusjérjestys pienimmasta
alkaen on B, C, A.

Vastaus: B, C, A

Kuvan A havaintoarvot asettuvat varsin hyvin nousevan suoran
laheisyyteen, joten korrelaatio on selvisti positiivinen. A ja IV kuuluvat
yhteen.

Kuvan B havaintoarvot asettuvat varsin hyvin laskevan suoran
laheisyyteen, joten korrelaatio on selvésti negatiivinen. B ja I kuuluvat
yhteen.

Kuvan C havaintoarvot ndyttavit asettuvan paraabelille, joten
muuttujien x ja y vélilld ei ole lineaarista riippuvuutta. C ja III kuuluvat
yhteen.

Kuvan D havaintoarvot asettuvat melko hyvin laskevan suoran
laheisyyteen, joten korrelaatio on jonkin verran negatiivinen. D ja II

kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV, B: [, C: Il ja D: 11
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330B. Piirretddn aineistosta viivakaavio.

Vastaus:

Maidon hinta euroa/litra

1,20
1,00 .”//‘\§H
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

7+10+0+2+1+4:4

331A. a) Uintikertojen keskiarvo on x = 5

Vastaus: x =4 kertaa

b) Keskihajonta on

S_\/(7—4)2+(10—4)2+(0—4)2+(2—4)2+(1—4)2+(4—4)2
- 6-1

=3,847...

~3,8

Vastaus: s = 3,8 kertaa

332A. Niiden, jotka eivit ole ollenkaan kiytténeet, suhteellinen frekvenssi on
suurin, joten moodiluokka on 0.
Kahteen ensimmadiseen luokkaan kuuluu 27 % + 16 % =43 % ja
seuraavaan luokkaan 16 %. 50 %:n raja ylittyy luokan 3—5 kohdalla, joten

mediaaniluokka on 3-5.

Vastaus: moodiluokka: 0, mediaaniluokka: 3—5
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333A. a) Hammasldédkarissakayntikertojen keskiarvo on
_13-0+22-1+7-2+6-3+2-4
B 50

Vastaus: x =1,2

b) Keskihajonta on

_\/13-(0—;7)2+22-(1—7c)2+7.(2—;7)2+6.(3—;7)2+2-(4—;?)2
- 50—1

=1,098...

~1,10

Vastaus: s = 1,10

334B. Sopivalla ohjelmalla keskiarvoksi saadaan x =4,860...~ 4,86 ja
keskihajonnaksi s = 1,257...= 1,26.

n &6
Keskiarvo | 4 8605
a 2498
s 2571
2X 418
22 2166
Min 2
Q1 4
Mediaani |5

6
Max 7

Vastaus: x = 4,86, s =1,26
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335B. Tiaydennetdédn taulukkoon todelliset rajat ja luokkakeskukset.

Pituus (cm) Todellinen Todellinen Luokkakeskus (cm)
alaraja (cm) yléraja (cm)

150-159 149,5 159,5
149,5 ;— 159,5 ~154,5

160-169 159,5 169,5
169,5 42- 179,5 _ 164.5

170-179 169,5 179,5
> > 179,5;—189,5=]74’5

180-189 179,5 189,5
179,5;189,5 _ 1845

190-199 189,5 199,5
189,542—199,5 ~194,5

Lasketaan opiskelijoiden pituuksien keskiarvo luokkakeskusten ja
frekvenssien avulla.

Pituus (cm) Luokkakeskus (cm) | f
150-159 154,5 6
160-169 164,5 11
170-179 174,5 10
180-189 184,5 9
190-199 194,5 2

6-154,5+11-164,5+10-174,5+9-184,5+2-194,5
38

f:
=171,868...
~171,9

Piirretddn pylviskaavio sopivalla ohjelmalla.

Opiskelijoiden pituusjakauma
12

8
_ 6
4
2
: ]

150-159 160-169 170-179 180-189 190-199

Pituus (cm)



Huippu Kertaus ¢ Tehtévien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 30.7.2018

Vastaus:
Pituus (cm) Luokkakeskus (cm)
150-159 154,5
160-169 164,5
170-179 174,5
180-189 184,5
190-199 194,5
x=171,9 cm
Opiskelijoiden pituusjakauma
12
10
8
[}
4
2
: ]
150-159 160-169 170-179 180-189 190-199

Pituus (cm)
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336A. Tiaydennetdédn taulukkoon todelliset rajat ja luokkakeskukset.

Hinta (€) Todellinen Todellinen Luokkakeskus (€) f
alaraja (€) ylaraja (€)

20,00-29,99 4
19,995 29,995 19,995 ; 29,995 _ 24,995

30,00-39,99 19
29,995 39,995 29,995 ; 39,995 _ 34,995

40,00—49,99 17
39,995 49,995 39,995 ; 49,995 _ 44,995

50,00-59,99 6
49,995 59,995 49,995 ; 59,995 _ 54,995

Lasketaan joulukuusien hintojen keskiarvo.

4-24,995+19-34,9951+17-44,995+ 6-54,995

f:

=40,429.

~ 40,43

46

Joulukuusien hintojen keskiarvo on 40,43 €.

Vastaus: 40,43 €

337B. a) Kopioidaan taulukon tiedot sopivaan ohjelmaan.

n 20
Keskiarvo | 202 82
a 9.3759
s 9.4711
X 10141
%2 2061193
Min 83
Q1 96
Mediaani | 204.5
Q3 21
Max 216

Keskiarvoksi saadaan x =202,8 cm ja keskihajonnaksi
s=9471...cm~9,47 cm.

Vastaus: x =202,8 cm, s =9,47 cm
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b) Koripalloilijoiden pituuden ja sijoituksen vilinen korrelaatiokerroin on
r=0,0682... =~ 0,068 ja selitysaste 7* = 0,00465... = 0,005.

KeskiarvoX | 202.82
KeskiarvoY [25.5

Sx 94711
Sy 14 5774
r 0.0682
p 0.0806
Sxx 439538
VarianssiY | 104125
Sxy 4615

Vastaus: 7= 0,068, 7* = 0,005
¢) Kohdan b perusteella pelaajan pituuden ja sijoituksen vililla ei ole
korrelaatiota, joten viite “Mité pidempi koripalloilija, sitd paremmin

hén pelaa” ei pida paikkaansa.

Vastaus: ei ole
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VAHVISTA OSAAMISTA

338A. a) Vaihteluvilin pituus saadaan laskemalla suurimman ja pienimmén
arvon erotus. Ldmpdtilan vaihteluvélin pituus maailmassa on
57 °C— (=89 °C) = 146 °C.
Vastaus: 146 °C

b) Merkitddn alinta Death Valleyssd mitattua lampdtilaa kirjaimella x.
Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan siitd lampdétila x.

57 —x=67
x=-10

Alin lampdétila Death Valleyssd on —10 °C.
Vastaus: —10 °C

¢) Merkitddn korkeinta Vostokissa mitattua lampotilaa kirjaimella x.
Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitd [ampdtila x.

x —(-89)=175
x=-14

Ylin ldmpétila Vostokissa on —14 °C.
Vastaus: —14 °C

339A. a) Kuvaajalta ndhdién, ettd 60 minuutin kestoaikaa vastaa suhteellisen
summafrekvensiin arvo noin 5 %, joten noin 5 prosenttia akuista kesti
korkeintaan tunnin.
Vastaus: n. 5 %

b) Kolme tuntia on 180 minuuttia, jota vastaava suhteellisen

summafrekvensiin arvo noin 55 %, joten likimain

100 % — 55 % = 45 % akuista kesti yli kolme tuntia.

Vastaus: n. 45 %
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¢) Suhteellisen summafrekvenssin arvoa 50 % vastaava kestoikd on
noin 170 minuuttia, joten kestoajan mediaani on noin 170 min.

Suhteellisen summafrekvenssin arvoa 25 % vastaava kestoikd on
noin 120 minuuttia, joten kestoajan alakvartiili Q; on noin 120 min.

Suhteellisen summafrekvenssin arvoa 75 % vastaava kestoikd on
noin 215 minuuttia, joten kestoajan ylakvartiili Q3 on noin 215 min.

Vastaus: Md = 170 min, Q; = 120 min, Q3 =215 min

d) Suhteellisen summafrekvenssin arvoa 90 % vastaava kestoikd on noin
240 minuuttia, joten parhaat 10 % akuista kestivét noin 240 min.

Vastaus: n. 240 min

340A. a) Selitysaste on > =0,59% = 0,3481 = 0,35 = 35 %. Muuttuja 4 selittii
35 % muuttujan B arvon vaihtelusta.
Vastaus: 35 %

b) Selitysaste * =74,2 % = 0,742 ratkaistaan korrelaatiokerroin r
yhtélosta

r?=0,742
r=+0,861...
r~0,86

Vastaus: = 0,86



Huippu Kertaus ¢ Tehtévien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 30.7.2018

341B a) Piirretdén viivakaavio sopivalla ohjelmalla.

Vastaus:

Hannan lenkkeilykerrat viikottain

Viikko

b) Merkitddn seuraavan viikon lenkkeilykertojen mairdé kirjaimella x.
Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan siitd x.

3+4+3+2+1+x:3

6
13+x _ ]
5 =3 |-6
13+x=18
x=5

Hannan on kéytéva seuraavalla viikolla lenkilld véhintdén 5 kertaa,
jotta lenkkeilykertojen keskiarvo olisi vahintddn 3.

Vastaus: vahintdan 5 kertaa
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342A Tarkastellaan ohjelman ilmoittamia tunnuslukuja.

Havaintojen lukuméiri on n = 50. '?gg_ma
Keskiarvo on x =132,0323 ~132 ~ 60.9209
Keskihajonta on s = 61,5394 = 62. . 161.5394
Min on pienin havaintoarvo i
Alakvartiili on Q1 = 89,7786 ~ 90. L Haae
Mediaani on Md = 133,8062 =~ 134 01 897786
Ylikvartiili on Q3 = 172,3969 ~172. Medlaanl 1133.B062
Max = 290,9595 = 291 on suurin havaintoarvo. 03 1723969
Max  290.9595

Taydennetdén lauseet.

a) Aikojen keskiarvo on 132 minuuttia ja mediaani 134 minuuttia.

b) Aineiston vaihteluvéli on 6 min—291 min ja keskihajonta 62 minuuttia.

¢) Aineistossa on 50 havaintoarvoa.

d) Paivystyksessi kivijoistd 25 % oli terveyskeskuksessa korkeintaan 90
minuuttia.

e) Pidivystyksessd kévijoistd 25 % oli terveyskeskuksessa kauemmin kuin
172 minuuttia.

f) Alakvarttiilin ala puolella on 25 % havainnoista ja ylakvarttiilin
yldpuolella on 25 %, joten viliin jdd 50 %. Télloin aikavélilld
[90 min, 172 min] on 50 % havaintoarvoista.

Vastaus:

a) 132 min, 134 min

b) 6 min—291 min, 62 min
¢) 50

d) 90

e) 172

f) 50
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343B. Jotta aineistoa olisi mielekéstd kuvata viivakaaviolla, tulisi vaaka-akselilla
olla suuruusjérjestykseen asetettuja lukuarvoja. Kululajit eivét ole
sellaisia, joten yrityksen kuukausikuluja ei voi havainnollistaa
viivakaaviolla.

Yrityksen kuukauskulut kululajeittain

m yrittdjien palkat

m yrittajien elake- ja
tydttomyyskassamaksut
vuokra

m s&hkd ja vesi

m puhelin ja internet
vakuutukset

m huoltotarvikkeet

Ympyréikaavio sopii hyvin havainnollistamaan esimerkiksi kulujen
suhteellisia osuuksia. Pylviskaaviolla voi havainnollistaa euroméaéaraisia
kuluja.

Yrityksen kuukausikulut kululajeittain

Kulut (€)
NN 000 £
IO OO O
(oo elelele olele]
eslesalsslsslss)

Vastaus: Ympyrikaavio ja pylvéskaavio
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344B. Aineisto on luokiteltava viiteen tasaviliseen luokkaan. Jotta saataisiin
selville luokkavélin pituus, lasketaan tilaston pienimmén arvon ja
suurimman arvon erotus.
62—-19=43

Jos aineisto jaettaisiin viiteen luokkaan kéyttéen lukua 19 ensimmaéisen
luokan alarajana ja lukua 62 viimeisen luokan ylérajana, tulisi yhden

luokan pituudeksi % =8,6, joka ei ole kokonaisluku. Jotta taulukko olisi

mahdollisimman selked, valitaan ensimmadisen luokan alarajaksi 15 ja
luokan pituudeksi 10. Laaditaan luokitellusta aineistosta
frekvenssitaulukko.

1ké (vuotta)
15-24
25-34
3544
45-54
55-64

w|oo| SO~

Piirretdén pylvéskaavio.

Yrityksen tyontekijoiden ikdjakauma
12

10

8
. 6
4
2
0

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64
Ik& (vuotta)
Vastaus:
Yrityksen tyontekijoiden ik&jakauma
Ikd (vuotta) | f .
15-24 7 *
2534 9 ’
35 44 10 -
4554 | 8 ) I
55-64 5 .

Ik (vuotta)
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345A. a) 100% vastaa tiysi ympyrad, joten 15,6 % vastaavan keskuskulman
suuruus on 0,156 - 360° = 56,16° = 56°.

Vastaus: 56°

b) 100 % vastaa tdysiympyréad. Talloin ympyrékaavion sektorin
keskuskulmaa 95,6° vastaava suhteellinen frekvenssi on

95,6° N o
360° =0,2655...2 26,6 %.

Vastaus: 26,6 %

346B. Taydennetddn taulukkoon summafrekvenssit ja suhteelliset

summafrekvenssit.
Puhelujen médrd f sf sf'%

0-19 2 2

2 ~3%
74

20-39 17 2+17=19
B 269
74

40-59 42 19+42=61
Lo
74

60-79 13 61+13=74 100 %

Luokka 20-39 on alakvartiililuokka, koska suhteellinen summafrekvenssi
ylittd4 sen kohdalla arvon 25 %.

Luokka 40-59 on yldkvartiililuokka, koska suhteellinen summafrekvenssi
ylittd4 sen kohdalla arvon 75 %.

Vastaus: alakvartiililuokka 20-39, yldkvartiililuokka 40-59
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347B. a) Taydennetddn taulukkoon todelliset rajat ja suhteelliset
summafrekvenssit. Ikd ilmoitetaan yleensd kokonaisina vuosina ja
pyOristetdin alaspédin. Esimerkiksi 24 vuotias lasketaan 24-vuotiaaksi,
vaikka hén tdyttdisi huomenna 25 vuotta. Luokan 18-24 todellinen
alaraja on siis 18 vuotta ja todellinen yldraja 25 vuotta.

1kéd (vuotta) Todellinen Todellinen | f % sf %
alaraja yldraja
(vuotta) (vuotta)
18-24 18 25 10 10
25-34 25 35 22 10+22=32
3544 35 45 23 32+23=55
45-54 45 55 25 | 55+25=280
55-74 55 75 20 | 80+20=100

Piirretddn suhteellisen summafrekvenssin kuvaaja.

Suorien y = 25 ja y = 75 ja suhteellisen summafrekvenssin kuvaajan
leikkauspisteet ovat (31,82; 25) ja (53, 75), joten alakvartiili on
noin 32 vuotta ja ylakvartiili 53 vuotta.

sf %
100
(75, 100)

90

(55, 80
80 y =175
70 (5131 57.5)!
60
50 45,55)
40 /

(35, 32)
. y=25 /
% (31.82, 25)
10
(25, 10)
(15_'/0) ika (vuotta)

0 s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Vastaus: Alakvartiili n. 32 vuotta, ylékvartiili 53 vuotta.
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b) Kopioidaan taulukko taulukkolaskentaohjelmaan ja tdydennetédn
taulukkoon summafrekvenssit ja suhteelliset summafrekvenssit.

Huoneluku f sf sf %

1 274187 274187 9%
2 433415 707602 24 %
3 633471 1341073 46 %
4 619715 1960 788 68 %
5 517640 2478428 86 %
6 282129 2760557 96 %
Vahintdan 7 128 817 2 889 374 100 %

Suhteellisen summafrekvenssisarakkeesta ndhddén, ettd 25 %:n raja
ylittyy huoneluvun 3 kohdalla, joten alakvartiili on 3. Ylédkvartiili on 5,
koska 75 %:n raja ylittyy huoneluvun 5 kohdalla.

Vastaus: alakvartiili 3, ylékvartiili 5
348A  Suklaiden kilohintojen keskiarvo on 31,68 €/kg ja keskihajonta
17,23 €/kg.

Suklaiden A ja B kilohinnat poikkesivat keskiarvosta 0,23 ja —0,19
keskihajontaa.

Suklaan A kilohinta on
31,68 €/kg + 0,23 - 17,23 €/kg = 35,6429 €/kg =~ 35,64 €/kg.

Suklaan B kilohinta on
31,68 €/kg — 0,19 - 17,23 €/kg = 28,4063 €/kg ~ 28,41 €/kg

Vastaus: A: 35,64 €/kg, B: 28,41 €/kg
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349B.

350B.

Sopivalla ohjelmalla saadaan elinkustannusindeksin pisteluvun ja
syOpétapausten méadran viliseksi korrelaatiokertoimeksi » = 0,9728 = 0,97
ja selitysasteeksi 7* = 0,9464 = 0,95. Korrelaatio kertoo tilastollisesta
riippuvuudesta, mutta ei syy-seuraussuhteesta, joten ei voida péétella, ettd
korkeat hinnat aiheuttavat syopaa.

KeskiarvoX [ 878 1667
KeskiarvoY | 90961.3...
Sx 643 7741
Sy 38070.9...
r 0.9728

D

Sxx 455889...
VarianssiY | 159433 .
Sxy 262279..
Rz 0.9464
S8E 854043

Vastaus: 7 = 0,97, * = 0,95, ei voida piaitelld

Kaytetddn prosenttiosuuksia frekvensseind. Sopivalla ohjelmalla saadaan
keskiarvoksi x =3,103...~ 3,10 ja keskihajonnaksi s =1,568...~ 1,57.

n 100
Keskiarvo | 3.1037
o 1.5609
S 1.5687
X 310.37
2 120693
Min 0

Q1 2
Mediaani |3

Q3 4

Max 6

Vastaus: x =3,10, s =1,57
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351A. Tiaydennetdédn taulukkoon todelliset rajat ja luokkakeskukset. Koska
viimeisen luokan ylérajaa ei ole ilmoitettu, oletetaan sen olevan

499 (€/kK).
Rahamééra Todellinen Todellinen Luokkakeskus (€/kk) %
(€/kk) alaraja (€/kk) | yldraja (€/kk)

0-49 72 %
0 49,5 —0+;9’5 =24,75 ’

50-99 11 %
49,5 99,5 49,5;—99,5 ~74.75 0

100-149 8 %
99,5 149,5 99,6+2149,5 124,75 0

150-199 5%
149,5 199,5 149,5;199,5 ~174.5 o

200-249 3%
199,5 249,5 199,5 42- 2495 _ 224.5 )

250-499 249,5 499,5 249,5+499,5 .y & 1%

2 - 9

Koska vastanneiden kokonaisméaéraa ei ole kerrottu, merkitdédn sitd
kirjaimella n. Télloin luokkaan 0—49 kuuluvien méérd on 0,72# jne.
Lasketaan liikuntaan kuluvan rahamééiran keskiarvo.

0,72n-24,75+0,11n-74,5+...4 0,01n-374,5

n

=
_ 55,18n

n
_55,18n"

n
=55,18
~ 55

Lukiolaiselta litkuntaan kuluvan rahaméaéran keskiarvo on 55 €/kk.

Vastaus: 55 €/kk
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352A. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siité a.

a+3a+R2a-5)+(a+6)+(-a)

5 =3,44
6a5+1 ~3,44 |5
6a+1=17,2

6a=16,2 |:6
a=2,7

Vastaus: a = 2,7

353B. a) Sopivalla ohjelmalla saadaan lineaariseksi malliksi

y=10,00009302x + 76,060, jossa x on bruttokansantuote henkea kohti
dollareina ja y on elinidnodote vuosina.

KeskiarvoX

35498

KeskiarvoY

79.362

Y: Sarake B

Sx

19920

Sy

3.3957

r

0.54557

D

SXX

.63963
18253000000
0.43

=l
IR 5y

VarianssiY

Sxy

1697600

Rz

0.29765

SSE

372.55

20Bon 40000 60000 80000 100000

X Sarake A

Regressiomalli

Lineaarinen <]y =0.000093002 = + 76.060

Vastaus: y = 0,00009302x + 76,060
b) Kohdan a tunnuslukutaulukon perusteella bruttokansantuotteen ja
elinidnodotteen vilinen korrelaatiokerroin » = 0,545... = 0,55.

Korrelaatio on voimakkuudeltaan kohtalainen.

Vastaus: » = 0,55, kohtalainen
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¢) Kohdan a mallin mukaan elinidnodote on 80,710... vuotta = 81 vuotta,
jos bruttokansantuote henked kohti on 50 000 dollaria.

y = 0.000093002 x 4 76.060
Tarkka arvo: x= 50000| y= 80.710
Vastaus: 81 vuotta

d) Sopivalla ohjelmalla yhtilosta 80,0 = 0,000093002...x + 76,060...
saadaan x = 42 361,751... dollaria = 42 000 dollaria.

Libld
i@ listal = {(101450, 82.4), (80215, 83), (74735, 82.4), (74667, 78.5), (56328, 82.5), (55837, T

Picta

" k:=SovitaSuora[lista1]

L] — k:=y=10.0000930018x 4 76.0602799441
Ratkaise[Sijoita[k, y=80],x]

2

. 118187434032487362099635

- o 2789956255305443049

3 {x=118187434032487362099635 / 2789956255305443049}
~ {x=42361.75166107}

Vastaus: 42 000 dollaria



Huippu Kertaus ¢ Tehtévien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 30.7.2018

354B. Tiaydennetdédn taulukkoon todelliset rajat, luokkakeskukset ja suhteelliset
summafrekvenssit. Merkitddn ylimmén tuloluokan yldrajaksi 500 000

dollaria.
Todellinen Todellinen Luokkakeskus ($) % sf %
alaraja ($) yléraja ($)
0 14 999,5 0+14999,5 _ 749975 112% | 11,2%
14 999,5 24 999,5 14999,5 i 24999.5 _ 19999.5 9,6 % | 20,8 %
24 999,5 34 999,5 24999,5 42- 34999.5 _ 29999.5 94% | 30.2%
34 999,5 49 999,5 34999,5 f 49999.5 _ 424995 129% | 43,1%
49 999,5 74 999,5 49999,5 -zr 74999,5 — 62499.5 17% | 60,1 %
74 999,5 99 999,5 74999,5 i 99999.5 _ 874995 123% | 72,4%
99 999,5 149 999,5 99999,5 +2149999,5 124999, 14,1% | 86,5%
149 999,5 199 999,5 149999,5 i 199999,5 1749995 6,6% | 93,1%
199 999,5 499 999,5 199999,52-12-499999,5 3499995 7% 100,1 %

Piirretdén suhteellisen summafrekvenssin kuvaaja. Mediaani méairitetdén
piirtdmalla suora y = 50. Mediaani on suoran ja suhteellisen
summafrekvenssin kuvaajan leikkauspisteen x-koordinaatti

x =60 146,56 =~ 60 147. Mediaanivuositulo on noin 60 147 $.
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100

f 9

99995, 72 4)
70
74999 5,60.1)
60
(60146 56, 50)
49999 5,43.1)

40

349995,30.2)
30

(249995, 20.8)
20
149995, 11.2)

10
0 Vuositulot E

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

Madritetdén vuositulojen keskiarvo ohjelmalla kéyttden frekvensseind

pr

osenttiosuuksia f %. Vuositulojen keskiarvo on

86 038,486... $ =86 038 $.

n

100.1

Keskiarvo | 86038.489

o 85732156

S 86163.6241
X 861245275
2 147673767 .
Min 749975

Q1 29999 5
Mediaani |62499.5

Q3 124999 5
Max 349999 5

Vastaus: Mediaanivuositulo 62 147 $, keskimédirdinen vuositulo 86 038 $
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355B. a) Taydennetddn taulukkoon todelliset rajat, luokkakeskukset,

summafrekvenssit ja suhteelliset summafrekvenssit. Frekvenssit ovat
tuhansia. Viimeisin luokan ylédraja ei ole tiedossa, mutta siti ei tarvita
mediaanin méérityksessa.

Todellinen Todellinen Luokkakeskus (€) f sf sf %
alaraja (€) yléraja (€)
0 4999,5 0+4999,5 442 | 442 442 _ o <o
4999,5 9999,5 4999,5+9999,5 _ 7499.5 457 | 899 899 19,39
2 4654
9999.5 14 999,5 9999,5+14999,5 ~12499.5 579 | 1478 | 1478 ~31.8%
2 4654
14 999,5 19999,5 14999,5+19999,5 _ 17499, 520 | 1998 | 1998 _ 42.9%
2 4654
19 999,5 24 999.5 19999,5;24999,5 = 22499.5 468 | 2466 42;222 ~53.0%
24 999,5 29999.5 24999,5 er 299995 _ 27499.5 463 | 2929 izgz ~62.9%
29 999.5 34 9995 29999,5 ;— 349995 _ 32499.5 425 | 3354 43122?1 ~72.1%
349995 399995 34999,5+39999,5 374995 331 | 3685 | 3685 ~79.2%
2 4654
399995 499995 39999,5+49999,5 000 s | 414 4099 | 4090 oo,
2 4654
499995 59999.5 49999,5+59999,5 _ (4000 5 | 218 [ 4317 | 4317 o) g0,
2 4654
599995 79 999.5 59999,5;79999,5 _69999.5 | 190 | 4507 3221 ~96.8%
799995 99 999.5 79999,5+99999,5 g9 5 | 69 | 4576 | 4576 _gg 50,
2 4654
99 999,5 78 | 4654 | 4654 _ 1400
2654 00"

x=23513,85 =23 514. Mediaanivuositulo on 23 514 €.

Piirretddn suhteellisen summafrekvenssin kuvaaja. Mediaani
médritetdédn piirtdmalld suora y = 50. Mediaani on suoran ja
suhteellisen summafrekvenssin kuvaajan leikkauspisteen x-koordinaatti
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ST %

100 (799995968 (99999.5, 98.3)
0
a0
70
79999 5, 62.9)
60
24939 5, 53)
(2351435, 50)
99995, 42.9)
40
49995, 3138)
30
20 999 5, 19.3)
" 999.5,9.5)
Vuositulo? (g

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000 85000 90000 95000 100000

Vastaus: 23 514 €

b) Madiritetddn vuositulojen keskiarvo ohjelmalla kayttden

luokkakeskuksia. Viimeisen luokan keskimédérdinen tulo henked

14197000000 _ 45017 820... .

kohden on 73000

Kéytetddn viimeisen luokan edustajana arvoa 182 012,820...
Vuositulojen keskiarvo on 28 939,046... € =~ 28 939 €.

n 4654
Keskiarvo | 289390465
a 27241.2598
S 27244 1869
X 134682322 5
X2 735124732
Min 249975

Q1 124995
Mediaani |[224995

Q3 37499.5

Max 182012.8205

Vastaus: 28 939 €
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¢) Tulojen keskiarvoa enemmaén ansainneiden osuus saadaan piirtimalla
suora x = 28 939. Suoran ja suhteellisen summafrekvenssin kuvaajan
leikkauspisteen y-koordinaatti on y = 60,8. Talldin keskiarvotuloja
vahemmaén ansaitsee 60,8 % ja enemmén ansaitsevia on
100 % — 60,8 % = 39,2 %.

sf %

100 (99999, 98.3)
WL

79999
9/.;5,9555,—927

/we 3, 88.1)
- /pa 999, 79.2)
4999, 72.1)

70
9999, 62.9)

40 (19999, 42.9)

0 / 9999, 19.3)
(4999, 11.2)

0, 0) Vuositulot (€)
0 10000 20000 30000 40000 50000 50000 70000 80000 30000 100000

Vastaus: 39,2 %
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356A.

357A.

a) Jos aineiston suurin havaintoarvo pienenee, niin keskiarvo pienenee,
koska havaintoarvojen summa pienenee.

Vastaus: pienenee

b) Jos aineiston suurin havaintoarvo kasvaa, niin mediaani pysyy samana,
koska mediaani on suuruusjérjestykseen asetetun havaintoaineiston
keskimmainen arvo ja se ei muutu, vaikka viimeisté arvoa muutetaan.

Vastaus: pysyy samana

¢) Jos aineiston pienin havaintoarvo pienenee, niin keskihajonta kasvaa,
koska pienimman luvun etéisyys keskiarvosta kasvaa.

Vastaus: kasvaa

a) Esimerkiksi aineiston 1, 2, 2, 4 moodi on Mo =2, Md =2 ja

9_
;=225

X=
Vastaus: Esim. 1, 2, 2, 4
b) Esimerkiksi aineiston 0, 1, 2, 3, 3, 9 moodi on Mo = 3,
2+3 .- 18
M :_:2 =—=2).
d > Jjax 5 3

Vastaus: Esim. 0, 1, 2, 3, 3,9

¢) Esimerkiksi aineiston 0, 1, 2, 2, 3, 3, 3 moodi on Mo =3, Md =2 ja
14

X=—=2.

7

Vastaus: Esim. 0, 1, 2,2, 3, 3,3
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358A.

359A.

360B.

Uusien arvosanojen summa saadaan kertomalla keskiarvo 7,2 arvosanojen
méérilld 25. Summa on 7,2 - 25 = 180. Koska opiskelijoista 7 korotti
arvosanaansa yhdelld, saadaan vanhojen arvosanojen summa
vahentdmadlld 7 uusien arvosanojen summasta. Vanhojen arvosanojen
summa on 180 — 7 = 173. Jakamalla saatu summa opiskelijoiden maéralla
saadaan vanha keskiarvo.

c 173 _
X =52 =6,92

Vastaus: x = 6,92

Merkitddn arvosanan 10 miarad kirjaimella n. Talloin arvosanan 9 mééra
on 2n ja arvosanan 8 madrd on 3n. Lasketaan keskiarvo.

n-10+2n-9+3n-8
n+2n+3n

_ S

"~ 6n

=8,660...

~ 8,7

X =

Vastaus: x =8,7

a) Sopivalla ohjelmalla saadaan matkatoimistotyontekijéiden madrén
keskiarvoksi X = 2878,8 = 2879 ja keskihajonnaksi
s =300,0995 = 300 vuosina 2010-2014.

Vastaus: x =2879, s =300

b) Sopivalla ohjelmalla saadaan lineaariseksi malliksi
y=-185,8x +3250,4 ja eksponentiaaliseksi malliksi
y=23259,11- 0,94". Malleissa muuttuja x on aika vuodesta 2010 ja
muuttuja y matkatoimistovirkailijoiden méaara.



Huippu Kertaus ¢ Tehtévien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e paivitetty 30.7.2018

Aukumasra

\w

3000
2500

2000

y = 3259, 11 % 0, 94"
1500

1000 y = —185, 8z + 3250, 4

500

Aika vuodesta 2010 (vuot‘t_i)_

3 [} 2 4 6 8 10 12 14 16 \ 20 22 24 26 28 30

Symbolisen laskennan toiminnolla saadaan yhtdlon

—185,8x +3250,4 = 0 ratkaisuksi x = 17,494... . Lineaarisen mallin
mukaan matkatoimistovirkailijoita ei ole endi reilun seitsemantoista
vuoden kuluttua vuodesta 2010 eli vuonna 2028.

Ratkaise(-185.8x + 3250.4 = 0)
16252
- dx=—
929
$1
~ {x =17.49}

Symbolisen laskennan toiminnolla todetaan, ettd yhtalolla
3259,11- 0,94" = 0 ei ole ratkaisua.

Ratkaise(3259.1170.94*x=0)

= {}

Eksponentiaalisen mallin mukaan matkatoimistovirkailijoiden mééra ei
ole nolla misséén vaiheessa.

Vastaus: lineaarinen malli: y = —185,8x + 3250,4, eksponentiaalinen
malli: y =3259,11- 0,94" Lineaarisen mallin mukaan
matkatoimistovirkailijoita ei enéé ole Suomessa vuonna 2028,
eksponentiaalisen mallin mukaan virkailijoiden on Suomessa aina.
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¢) Ohjelma antaa lineaarisen mallin selitysasteeksi 0,9583 ~ 0,96 ja
eksponentiaalisen mallin selitysasteeksi 0,9665 = 0,97.

KeskiarvoX |2 KeskiarvoX | 2
KeskiarvoY |2878.8 KeskiarvoY | 2878.8
Sx 1.5811 Sx 1.5811
Sy 300.0995 Sy 300.0995
r -0.9789 r -0.9789
P -1 [ -1

Sxx 10 Sxx 10
VarianssiY |360238.8 VarianssiY |360238.8
Sxy -1858 Sxy -1858
R? 0.9583 R2 0.9665
SSE 15022.4 SSE 12065.1506

Vastaus: lineaarinen malli: 0,96, eksponentiaalinen malli: 0,97
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SYVENNA YMMARRYSTA

361B. a) Muodostetaan taulukko mitalipisteluvuista ja bruttokanstantuotteesta
(GDP). Lasketaan jokainen kultamitali kolmeksi pisteeksi, hopeamitali
kahdeksi ja pronssi yhdeksi pisteeksi.

Mitalipisteluku GDP
USA 250 18624
Britannia 144 2629
Kiina 140 11232
Vendji 112 1283
Saksa 86 3479
Ranska 80 2466
Japani 73 4937
Italia 56 1850
Australia 56 1262
Eteld-Korea 42 1411
Hollanti 42 778
Brasilia 39 1799
Espanja 35 1233
Uusi-Seelanti 35 182
Unkari 34 126
Kanada 33 1530
Kenia 31 69
Kazakstan 28 134
Azerbaidzhan 27 38
Jamaika 26 14
Tanska 25 307
Kroatia 23 50
Kuuba 23 87
Uzbekistan 23 67
Ruotsi 21 511
Eteld-Afrikka 20 350
Ukraina 20 93
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Puola 18 468
Kolumbia 16 282
Serbia 16 38
Sveitsi 15 669
Iran 15 377
Valko-Vendji 15 49
Pohjois-Korea 14 40
Tshekki 14 193
Kreikka 13 194
Turkki 13 863
Belgia 12 467
Thaimaa 12 407
Georgia 12 14

Sopivalla ohjelmalla saadaan bruttokansantuotteen ja mitalipisteluvun
viliseksi korrelaatiokertoimeksi » = 0,889... = 0,89 ja selitysasteeksi
¥ =0,791 = 0,79 seki regressiosuoran yhtiloksi

y=0,012355x + 24,007.

KeskiarvoxX | 15151
KeskiarvaY | 42 725
Sx 33957
Sy 47 171

r 0.88939
D 0.62045
Sxx 449690...
VarianssiY | 86780
Sxy 5555900
R2 0.79101
SSE 18136

Regressiomalli

Lineaarinen

A

Y. Sarake B

5000 10000 15000 20000

X Sarake A

y = 0.012355 = 4+ 24.007

Vastaus: 7= 0,89, 7* = 0,79, y = 0,012355x + 24,007
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b) Tilastollinen riippuvuus on voimakasta. Mahdollisia selityksend voi

c)

olla se, ettd bruttokansantuotteen kasvaessa on enemmaén varaa
panostaa valmennukseen yms. Selityksend voi olla my0s se, ettd miti
suurempi véestod on, sitd suurempi on maan bruttokansantuote. On
todenndkdisempédd, ettd suuren vieston joukossa on useampia
urheilulahjakkuuksia kuin pienemmaén vieston joukossa.

Vastaus: —
Sijoittamalla x = 237 regressiosuoran yhtéloon y = 0,012355x + 24,007

saadaan Suomen mitalipistemadriksi 26,935 = 27. Tama on paljon
suurempi kuin Suomen saavuttama yhden pronssimitalin pistemaéra 1.

y = 0.012355 = + 24.007

Tarkka arvo: x= 237 y= 26.935

Suomen tulos Rion vuoden 2016 olympialaisissa ei ollut a-kohdan
mallin mukainen.

Vastaus: ei ole
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362B. a) Maédritetdédn taulukkolaskentaohjelmalla kysytyt tunnusluvut.
Havaintoarvon etéisyys keskiarvosta kannattaa laskea
itseisarvofunktion avulla, jotta havaintoarvon ja keskiarvon erotus on
aina suurempi tai yhtd suuri kuin nolla.

c2 v | E = | =ITSEISARVO(B2-$B$12)

A | ¢ e o0

X Etaisyys keskiarvosta

1
2
3
4
5 0,5
6
E
8
9

11 10 45
12 |Keskiarvo 55 2,5
13 |Keskihajonta 3,027650354

Keskipoikkeama on 2,5 ja se on jonkin verran pienempi kuin
keskihajonta s = 3,027...

Vastaus: 2,5, pienempi kuin keskihajonta

b) Keskipoikkeama on 5 ja se on jonkin verran pienempi kuin
keskihajonta s = 5,270...

c12 v | 2 = | =KESKIARVO(C2:C11)
A | b e 0

1| X Etaisyys keskiarvosta
2 0 5
_3 | 0 5
_4 | 0 5
5 0 5
_6 | 0 5
7| 10 5
8 | 10 5
9 | 10 5
10 | 10 5

11 10 5

5

Keskiarvo
13 |Keskihajonta  5,270462767
14

Vastaus: 5, pienempi kuin keskihajonta
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363A.

364B.

Olkoon luvut 1, 2 ja 3. Ndiden aritmeettinen keskiarvo on

X = % =2 ja geometrinen keskiarvo on J/1-2-3 =1,817....

Aritmeettinen keskiarvo on suurempi, mutta esimerkiksi luvuilla 2, 2 ja 2.
2+2+2
3

on 23/2-2-2 =2, joten viite ei pidd yleisesti paikkansa. T#lloin ei yhden
tapauksen avulla voida péitelld yleisté tapausta.

Aritmeettinen keskiarvo on x = =2 ja geometrinen keskiarvo

Vastaus: aritmeettinen, ei voida péételld

a) Tilaston mukaan vdhintddn sadan vuoden ikiisid on 701 + 2045 = 2746
sataa tuhatta syntynyttd kohti. Tdmén mukaan
2746
200 000

100-vuotiaaksi.

=0,01373 ~1,4% vastasyntyneistd eldd vahintdin

Vastaus: 1,4 %

b) 20-vuotiaita miehid on 99 477 ja néistd eldd vahintddn 90-vuotiaaksi
18 465, joten 20-vuotiaista miehistd eldd vahintddn 90-vuotiaaksi
18465
99477

=0,185...~19%.

Vastaus: 19 %

¢) 20-vuotiaita naisia on 99 613. 60-vuotiaita naisia on 95 414 ja 90-
vuotiaita naisia 34 840. Naisia, jotka eldavét 60-vuotiaiksi, mutta eivit
90-vuotiaiksi on 95 414 — 34 840 = 60 574. Talloin 20-vuotiaista
naisista eldd 60-vuotiaaksi, mutta ei 90-vuotiaaksi

60748 Y
59673 = 0-609...~ 61%.

Vastaus: 61 %
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365A. Absoluuttinen virhe on 53 g — 52,69 g = 0,31 g ja suhteellinen virhe

0,31g ~ _ 0
52698 0,00588...~0,006=0,6 %.

Vastaus: absoluuttinen virhe 0,31 g, suhteellinen virhe 0,6 %

366B. a) Ylemmaésti taulukosta voidaan lukea, ettd 25 % vastaajista oli idltdén
15—19-vuotiaita.

Tkéluokka (vuotta)
Ryhmi 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | yhteensi %
Pelaaja 27 29 26 18 100
Tiedonhakija | 30 20 21 29 100
Kommentoija | 13 27 31 29 100
yhteensi % 23 £ 25 ) 26 26 100

Vastaus: 25 %

b) Alemmasta taulukosta voidaan lukea, ettd Pelaaja-ryhméléaisistd 27 %
oli iéltdén 15—-19-vuotiaita.

Tkiiluokka (vuotta)
Ryhmi 10-14| 15-19 | 2024 | 25-29 | yhteensi %
Pelaaja 27 27 23 16 23
Tiedonhakija | 52 33 33 44 40
Kommentoija | 21 40 44 40 37
yhteensi % 100 100 100 100 100

Vastaus: 27 %
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¢) Alemmasta taulukosta voidaan lukea, ettd Tiedonhakija-ryhmééan
kuului 40 % vastaajista.

Tkiluokka (vuotta)
Ryhmi 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | yhteensid %
Pelaaja 27 27 23 16 23
Tiedonhakija | 52 33 33 44 40 )|
Kommentoija | 21 40 44 40 37
yhteensid % 100 100 100 100 100

Vastaus: 40 %

367B. a) Kaikkien aineistojen keskiarvot ja keskihajonnat ovat kahden
desimaalin tarkkuudella yhta suuret.

Muuttuja x: keskiarvo 9,00 ja keskihajonta 3,32.
Muuttuja y: keskiarvo 7,50 ja keskihajonta 2,03.

Vastaus: Muuttuja x: X =9,00 ja s = 3,32, muuttuja y: x =7,50 ja
s = 2,03, kaikkien aineistojen keskiarvot ja keskihajonnat ovat kahden
desimaalin tarkkuudella yhtd suuret
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b) Piirretddn aineistojen hajontakuviot ja regressiosuorat sekd méadritetdan
kullekin aineistolle korrelaatiokerroin muuttujien x ja y viliselle
riippuvuudelle.

Aineisto |
eskiarvoX | 9.0000
eskiarvoY |7.5009 Y. B2B13
SX 3.3166
Sy 2.0316
r 0.
D l1] 1818
4

Sxx
VarianssiY .
Sxy 55.010

R? 066654
SSE 13.763

X A2A13
Regressiomalli
Lineaarinen o y = 0.50009 x + 3.0001

Aineisto I
KeskiarvoX |9.0000 | A
KeskiarvoY | 7.5009
Sx 3.3166
Sy 2.0317
r 0.81624
p 0.69091
Sxx 110.00
VarianssiY |41.276
Sxy 55.000

Y. D2:D13

v X C2:.C13

Regressiomalli
e - y = 0.50000 = + 3.0009

Aineisto III
KeskiarvoX | 9. 0000 ~
KeskiarvaY |7.5000
Sx 3.3166 °
Sy 2.0304
r 0.81629
p 099091
Sxx 110.00
VarianssiY |41.226
Sxy 54.970

Y: F2.F13

X E2E13

Regressiomalli

Lincaarinen o] y=0.49973 & +3.0025
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Aineisto IV
KeskiarvoX | 9.0000 Al -
KeskiarvoY | 7.5009 Y- HZHT3
Sx 33166
Sy 2.0306
r 081652 10
o 0.50000 8
St 110.00
VananssiY |41.232 g 10 12 14 16 18 20
Sxy 54990
W X G2:G13

Regressiomalli

Lineaarinen ~ y = 0.49991 = + 3.0017

Huomataan, ettd vaikka kaikkien aineistojen hajontakuvio on erilainen
ja vain aineistojen I ja III muuttujat ovat selkedsti lineaarisesti
riippuvia, on kaikissa korrelaatiokertoimen kahden desimaalin likiarvo
yhté suuri 7 = 0,82. Kaikkien aineistojen regressiosuoraksi saadaan
kahden desimaalin tarkkuudella sama suora y = 0,50x + 3,00.

Vastaus: Hajontakuviot ovat erilaiset, mutta kaikkien aineistojen
korrelaatiokerroin on » = 0,82 ja regressiosuoran yhtalo
y=10,50x + 3,00.

Aineisto I Aineisto II
] 6 3 10 12 14
12 14
Aineisto IV
10 10
— 8
° (]
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¢) Pelkka korrelaatiokerroin voi antaa harhaanjohtavan kuvan muuttujien
riippuvuudesta ja ilmion luonteesta. Aineistoissa Il ja IV hajontakuvio
paljastaa selkedsti, ettd muuttujien vélinen riippuvuus ei ole lineaarista.

Vastaus: Pelkké korrelaatiokerroin voi antaa harhaanjohtavan kuvan
muuttujien riippuvuudesta ja ilmion luonteesta. Aineistoissa II ja IV
hajontakuvio paljastaa selkedsti, ettd muuttujien vélinen riippuvuus ei
ole lineaarista.

368B. Valtion A tulojen keskiarvo on x =47 770 ja keskihajonta
s =40228,251....

n 49
Keskiarvo | 47770
o 398156433
s 40228.2517
X 2340730
e 1894956594
Min 0
Q1 25713
Mediaani | 43649
Q3 607365
Max 261003
. . . 40228,251...
Valtion A variaatiokerroin on —4 2 0 =0,842....
777

Valtion B tulojen keskiarvo on x =34 996,612... ja keskihajonta
s=36299,310....

n 49
Keskiarvo | 34996.6122
o 35926.9999
s 36299 3103
X 1714824
e 1232600972...
Min 0
Qi 140835
Mediaani | 29132
Q3 450125
Max 231921
Valtion B variaatiokerroin on 36299,310... _ 1,037....
34996,612...

Valtion A variaatiokerroin on pienempi kuin valtion B, joten valtiossa A
tulot jakautuvat otoksen perusteella suhteellisesti tasaisemmin.

Vastaus: valtiossa A
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369B. a) Koska otoskeskihajonnan jakajassa on pienempi luku, on
otoskeskihajonta suurempi kuin keskihajonta.

Vastaus: Otoskeskihajonta on suurempi kuin keskihajonta.

b) Kymmenen péivén ajanjaksolla keskihajonta on 57,099... = 57,1 ja
otoskeskihajonta 60,188... = 60,2.

n 10
Keskiarvo [620.8

a 57.0996
S 60.1882
X 6208
%2 3886530
Min 530

Q1 563
Mediaani [651.5
Q3 671
Max 673

Kolmenkymmenen piivén ajanjaksolla keskihajonta on
104,813... = 104,8 ja otoskeskihajonta 106,605... = 106,6.

n 30
Keskiarvo [ 633.9333
a 04.8138
s 06.6056
X 9018
T2 12385722
Min 399

Q1 599
Mediaani | 671

Q3 719

Max 737

Yhdeksankymmenen péivén ajanjaksolla keskihajonta on
106,494... = 106,5 ja otoskeskihajonta 107,090... = 107,1.

n 90
Keskiarvo | 597 2444
a 106.4944
S 107 091
}3 53752
x? 33123778
Min 360
a 529
Mediaani |621
Q3 680
Max 737

Huomataan, ettd hajontaluvut 1dhestyvit toisiaan otoskoon kasvaessa.

Vastaus: Hajontaluvut léhestyvit toisiaan otoskoon kasvaessa.
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¢) Koska otoskeskihajonta on suurempi kuin keskihajonta, on
otoskeskihajonnan avulla laskettu véli pidempi kuin keskihajonnalla
laskettu vili.

Pienten otosten perusteella tehdyt johtopaitokset ovat epdvarmempia
kuin suuremman otoksen perusteella tehdyt johtopéatokset. Télloin
pienilld otoksilla on jarkevad kayttdé jakajana lukua n — 1, koska
silloin saadaan suurempi varmuusvali.

Vastaus: Otoskeskihajonnan avulla laskettu véli pidempi kuin
keskihajonnalla laskettu véli. Saadaan suurempi varmuusvili.

d) Jos n on suuri, on n — 1 melkein yhti suuri, jolloin keskihajonta ja
otoskeskihajonta ovat melkein yhti suuret.

Vastaus: Jos n on suuri, on n — 1 melkein yhti suuri.



