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Muuttuja oli pussin massa.

Vastaus: pussin massa

Otos oli 100 liukuhihnalta otettua juureslastupussia.
Vastaus: 100 liukuhihnalta otettua juureslastupussia

Perusjoukko oli kaikkien koneen valmistamien juureslastupussien
joukko.

Vastaus: kaikkien koneen valmistamien juureslastupussien joukko

Koska pusseja otettiin hihnalta sdénndllisin vélein, otantamenetelma
oli systemaattinen satunnaisotanta.

Vastaus: systemaattinen satunnaisotanta

Maalien mééré on luku, joten maalien méérd on kvantitatiivinen
muuttuja.

Maalien mééri saa vain positiivisia kokonaislukuarvoja, joten se on
diskreetti muuttuja.

Maalien méérien suhde on mielekésté laskea, joten maalien maaraa
mitataan suhdeasteikolla.

Vastaus: kvantitatiivinen, diskreetti, suhdeasteikolla

Ruokavaliota ei ole mielekéstd ilmoittaa lukuina, joten ruokavalio on
kvalitatiivinen muuttuja ja sitd mitataan luokitteluasteikolla.
Ruokavaliolle on vain kolme vaihtoehtoa, eiké niiden véleissé ole

mitdén, joten ruokavalio on diskreetti muuttuja.

Vastaus: kvalitatiivinen, diskreetti, luokitteluasteikolla
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Maitotolkin tilavuus ilmoitetaan lukuna, joten se on kvantitatiivinen
muuttuja.

Tilavuus voi saada minké tahansa lukuarvon kahden tilavuuden vélilla,
joten se on jatkuva muuttuja.

Tolkkien tilavuuksien suhde on mielekisti laskea, joten tolkin
tilavuutta mitataan suhdeasteikolla.

Vastaus: kvantitatiivinen, jatkuva, suhdeasteikolla

Ruoan maulle on vain kolme vaihtoehtoa, eikd niiden vileissi ole
mitdén, joten ruokavalio on diskreetti muuttuja.

Maut voidaan jarjestdd paremmuusjérjestykseen, mutta niiden
vilimatkaa ei ole mielekésté laskea, joten ruoan makua mitataan
jérjestysasteikolla ja ruoan maku on kvalitatiivinen muuttuja.

Vastaus: kvalitatiivinen, diskreetti, jérjestysasteikolla

Kellonaika ilmoitetaan kahden luvun avulla, joten se on
kvantitatiivinen muuttuja.

Kellonaika ei voi saada mitddn arvoja esimerkiksi kellonaikojen 23:58
ja 23:59 vilill4, joten se on diskreetti muuttuja.

Kellonaikojen vilimatka voidaan laskea, mutta niiden suhdetta ei ole
mielekésté laskea, joten kellonaikaa mitataan vélimatka-asteikolla.

Vastaus: kvantitatiivinen, diskreetti, vdlimatka-asteikolla
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Jos otantamenetelmaiksi valitaan satunnaisotanta, on hankittava ensin lista
kaikista Suomen palvelutaloissa asuvista henkiloistd, ja tdimén jalkeen
arvottava heité listalta haluttu méaéra. Otos on siis periaatteessa
yksinkertainen toteuttaa, mutta listaa kaikista palvelutaloissa asuvista
henkil6isté on kuitenkin vaikea saada.

Jos otantamenetelmaéksi valitaan ryvésotanta, on hankittava lista kaikista
Suomen palvelutaloista, arvottava niistd muutama palvelutalo, ja sen
jélkeen arvottava nédiden palvelutalojen asukkaista haluttu méaéra
satunnaisotannalla. Jos lista kaikista Suomen palvelutaloista onnistutaan
hankkimaan ja arvotuista palvelutaloista saadaan tutkimuslupa, niin
tutkimus voidaan toteuttaa.

Tutkimus lienee helpompaa toteuttaa ryvésotannalla kuin
satunnaisotannalla.

Vastaus: —

Korttipakassa on neljd maata, jotka ovat kaikki yhti todennékoisié, joten

yksittdinen arvaus on oikein todennédkoisyydelld p = % Kun arvausten

maédrid on n = 6, oikeiden vastausten lukumaéérin odotusarvo on

u=np=6 % - % =1,5 ja keskihajonta

s=Jnp(i=p) = 6%-(1—%) —1,060...~1,06.

Vastaus: g =1,5; 5= 1,06
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Arpakuutiossa on kuusi silmélukua, joista tapahtumalle ’silméluku on
2 tai 3” suotuisia on kaksi. Tapahtuman todennékdisyys saadaan
jakamalla suotuisten alkeistapausten mééra kaikkien alkeistapausten
madrdlld, joten tapahtuman “’silméluku on 2 tai 3” todennékdisyys on

2% _1

6 3

Kun heitetdén arpakuutiota 7 kertaa, binomitodennékoisyyden avulla
saadaan

P(saadaan tdsmdilleen kahdesti silmaluku 2 tai 3)
7 1 2 1 7-2
SHI
2)\3 3
(o} G)G)
\2) 3 3
=0,307...
~0,31.
Vastaus: 0,31
Binomitodennikoisyyden avulla saadaan
P(saadaan tdsmaélleen kerran silméluku 2 tai 3)
1 7-1
=(7).(l) .(1_1)
1) \3 3
_ (7).(1)1 .(2)6
S\ \3) \3
=0,204...
~ 0,20.

Vastaus: 0,20
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Silméluku 2 tai 3 saadaan véihintddn 3 kertaa, jos se saadaan 3,4, 5, 6
tai 7 kertaa. Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman silméluku 2 tai 3 saadaan vahintdin kolme kertaa”
vastatapahtuma on ”silméluku 2 tai 3 saadaan 0, 1 tai 2 kertaa”.

Kohdissa a ja b on laskettu todenndkoisyydet sille, ettd silméluku 2
tai 3 saadaan tdsmaélleen kaksi kertaa tai tisméilleen kerran, joten
lasketaan vield todennikoisyys sille, ettéd silmélukuja 2 ja 3 ei saada
kertaakaan.

P(silmidlukuja 2 ja 3 ei saada kertaakaan)
7 1 0 1 7-0
HITEE
(o) (-3

(3]

=0,0585...

P(saadaan vihintddn kolme kertaa silmiluku 2 tai 3)

= 1 — P(saadaan korkeintaan kaksi kertaa silméiluku 2 tai 3)
=1 — [P(silméluku 2 tai 3 saadaan 0, 1 tai 2 kertaa)]
=1-(0,307... +0,204... + 0,0585...)

=0,429...

~0,43

Vastaus: 0,43
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Sahkdpostiin saapuva viesti on roskapostia todennédkdisyydelld %

Oletetaan, ettd osoitteet, josta viestit tulevat, eivit riipu toisistaan, jolloin
tilanne voidaan tulkita toistokokeeksi.

Kahdeksasta viestisti suurin osa on roskapostiviesteji, jos
roskapostiviestien madrd on 5, 6, 7 tai 8.
Madritetdédn kysytty todenndkoisyys binomijakauman avulla, kun toistojen

médrd on n = 8, yksittdisen viestin todenndkoisyys olla roskaposti on
p = 0,25 ja roskapostiviestien madrd on k=5, 6, 7 tai 8.

P(5 roskapostiviestid ) = (g) 10,25 -(1-0,25)"

= (2)-0,255 -0,75° =0,0230...

) -0,25°-0,75° =0,00384...

A\ 0

P(6 roskapostiviestid) :(
P(7 roskapostiviestid ) = (g) -0,257-0,75' =0,00421...

P(8 roskapostiviestid ) = (2) -0,25%-0,75"° =0,0000152...

Todennikoisyys sille, ettd roskapostiviestejd on 5, 6, 7 tai 8, on
0,0230... +0,00384... +0,00421... + 0,0000152... =0,0272... = 0,027.

Todenndkoisyys sille, ettd suurin osa kahdeksasta viestistd on
roskapostiviestejd on 0,027 = 2,7 %

Vastaus: 2,7 %
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K7.  a) Todenndkoisyys sille, ettd yksittdiselld heitolla saadaan silméluku 4, on

P =% ja heittojen médrd n = 5. Médritetddn tapahtuman “silméluku on

4” tapahtumakertojen méérien X todennékoisyydet
binomitodennékdisyyksina.

P(X =0) =(3)(%)O -(1—%)50 —~0,401...

P(X =1) :(f)(%)l -(1—%)5l —0,401...

5 5-4
P(X =4)= 4) 1——) ~0,00321...
5 5-5
P(X=5)=(§)~(%) -(1—%) —0,000128...

Piirretdén pylvéskaavio sopivalla ohjelmalla.

Vastaus:
045

04
035
03
025
015
01 I
005
0 |
0 1 2 3

4 5

Todennékdisyys
=

Silmaluvun 4 lukumaara
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b) Yksittdiselld heitolla tulee klaava todennikoisyydelld p :% ja

heittojen lukumaiérd n = 5. Maéritetddn tapahtuman “tulee klaava”
tapahtumakertojen méérien X todennikoisyydet
binomitodennékdisyyksina.

ror0- (3] (-3 (3 o

P(X =1) :(5)-(1)1 -(1—%)51 :5-(%)5 ~0,15625

P(X=4)= i)-(l)4 -(1—1)5_4 =5-(%)5 ~0,15625

)03 ()
P(X=5=_||l=] (1-=] =|5]| = 12
(X =5) (5) (2 ! L) =0.03125
Piirretdén pylvéskaavio sopivalla ohjelmalla.

Vastaus:

035

03
0.25
02
0.15
01
0,05
1l |
0 1 2 3 4 5

Klaavojen lukumaara

Todennikoisyys
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¢) Silméaluvun 4 lukumaéirin odotusarvo on

H=np=>5 % =0,833...~0,83 ja klaavojen lukuméérin odotusarvo

1
—np=5-—-=2.5.
U=np=>35 > 5

Vastaus: a-kohdassa y = 0,83 ja b-kohdassa y = 2,5

K8.  Satunnaismuuttuja X noudattaa normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on 15
ja keskihajonta 3. Médritetdan kysytyt todennidkodisyydet sopivalla

ohjelmalla.
a)
5 10 15 20 25
u=15 =3
_/~ Normaalijakauma v
15 g3
HIEH
P(X < )= 0.6305586

Kysytty todennékdisyys on 0,630... = 0,63.

Vastaus: 0,63
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b)

10 15

Z‘I Normaalijakauma v
uis_Jelp |
18

P(M  |=x)= 09522096

u=15 o=3

Kysytty todenndkoisyys on 0,952... = 0,95.
Vastaus: 0,95

¢)

5 10 15 25
u=15 o=3

E|Non'naalijakauma v|

p o
el =2
P(14  =x=[ ] )= 05827883

Kysytty todennikoisyys on 0,582... = 0,58.

Vastaus: 0,58
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K9.  Partahylkeen massa noudattaa normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on
225 kg ja keskihajonta 50 kg. Tietyn painorajan ylittévien tai alittavien
partahylkeiden osuus on yhté suuri kuin todennikoisyys, jolla yksittidisen
hylkeen massa ylittda tai alittaa kyseisen rajan. Méadritetdan kysytyt
osuudet todenndkdisyyksind sopivan ohjelman avulla.

a)
0 100 200 300 400
=225 oc=50
/" Normaalijakauma ~
M 225 o |50
AIH E
P(X < )= |0.6914624
Vastaus: 69 %
b)

0 100 200 300 400
u=225 o=50

_/~ Normaalijakauma v

U 225 o 50

1HE

P(|200 <X < )= 0.3829249

Vastaus: 38 %
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c)

0 100 200 300 400
p=225 o=50

/7| Normaalijakauma v

u 225 o |50

1HH

P(ER  <x)=|0.0034869

Vastaus: 0,35 %

K10. a) Banaanien massojen keskiarvo on X =120 g ja keskihajontas =15 g,
joten banaanin massaa x = 140 g vastaava normitettu arvo on

x—x _140-120 _, 333 133,
S 15

z =

Vastaus: z=1,33

b) Koska banaanin massaa 140 g vastaava normitettu arvo on 1,33, niin
kysytty todennékoisyys on normaalijakauman kertyméafunktion arvo
kohdassa 1,33. Taulukosta ndhdéén, ettd kertymafunktion arvo on
0,9082, joten kysytty todenndkoisyys on 0,9082 ~ 0,91.

Vastaus: 0,91
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Satunnaismuuttuja Z noudattaa normitettua normaalijakaumaa eli
normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on 0 ja keskihajonta 1. Méaéritetdan
kysytyt todennékoisyydet taulukon avulla.

Taulukosta ndhdédn, ettd P(Z < 1) =0,8413 = 0,84.
Vastaus: 0,84

Taulukossa ei ole negatiivisia muuttujan arvoja vastaavia
kertyméfunktion arvoja, joten kéytetdin symmetriaa.

P(Z>-2)=P(Z<?2)

Taulukosta ndhdadn, ettd P(Z <2) = 0,9772, joten kysytty
todennékdisyys on 0,9772 = 0,98.

Vastaus: 0,98

Kysytty todennékdisyys on
P(=2<Z<1)
=P(Z<1)—P(Z<-2)
=P(Z<1)-[1-P(Z>-2)]
=P(Z<1)-1+P(Z>-2).

Kohtien a ja b perusteella P(Z < 1) = 0,8413 ja P(Z>—-2)=0,9772,
joten

P(Z<1)-1+P(Z>-2)=0,8413—1+0,9772 =0,8185~ 0,82

Vastaus: 0,82
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K12.

K13.

Heinén pituuden keskiarvo on 75 c¢m ja keskihajonta 10 cm. Etsitddn
sopivan ohjelman avulla pituus, jonka alapuolella on 90 % heinista.

100 120
u=75 a=10
/| Normaalijakauma -
u |75 a |10
HIEE

P(X < 87.815515) = [

90 % heinistd on alle 87,815... cm = 88 cm pitkia.

Vastaus: 88 cm

Partavesipullojen tilavuuksien keskihajonta on 3,8 ml, ja 95 %:n pulloista
on oltava tilavuudeltaan yli 50,0 ml. Tall6in tilavuudeltaan korkeintaan
50,0 ml on 100 % — 95 % =5 % pulloista. Merkitién keskiarvoa

kirjaimella x ja ratkaistaan se sopivan ohjelman avulla.

Normaalijakauma(x,3.8,50)=0.05
RatkaiseNumeerisesti: {x = 56.25044378241}

Tilavuuden keskiarvoksi on valittava 56,250... ml = 56,3 ml.

Vastaus: x =56,3 ml
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Luottamusvalin péatepisteet saadaan, kun otoksessa saadusta
suhteellisesta osuudesta vihennetddn virhemarginaali ja sithen lisdtdén
virhemarginaali.

Luottamusvalin péétepisteet ovat siis 32,6 % — 3,6 % = 29,0 % ja
32,6 % + 3,6 % = 36,2 %.

Vastaus: [29,0 %; 36,2 %]
Miéritetdédn suhteellisen osuuden luottamusvili, kun suhteellinen osuus

otoksessa on p = 0,93, otoskoko n =303 ja 99,9 %:n luottamustason
kriittinen arvo 3,29.

0,93(1-0,93) 0,93(1-0,93)
[0,93—3,29-,/T,o,93+3,29-,/T

—[0,88177...;0,97822...]

Suhteellisen osuuden luottamusvélin alaraja on 88,177... % ja yléraja
97,822... %

Luottamusvalin péaétepisteet on aina pydristettdva poispdin keskiarvosta,
joten luottamusvali on [88,1 %; 97,9 %].

Vastaus: [88,1 %; 97,9 %]
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K16. a) Lasketaan keskiarvon keskivirhe 25 henkil6n otoksessa.
15
S =—= 3

T2

Vastaus: 5. =3

b) Kohdan a perusteella 25 henkilon otoksen keskiarvo noudattaa
normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on 100 ja keskihajonta 3.
Madritetdén kysytty todennékdisyys sopivalla ohjelmalla.

90 95 110
M=100 o=3

/" Normaalijakauma ~

M 100 g3

HIHE

P(x < [T )= 0.9522096

25 henkilon otoksessa dlykkyysosamaiirien keskiarvo on alle 105
todenndkdisyydelld 0,952... = 0,95.

Vastaus: 0,95
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K17. Kopioidaan taulukko sopivaan ohjelmaan. Lasketaan ohjelman avulla
appelsiinien massojen keskiarvon 95 %:n luottamusvali.

Keskiarvon T-Estimaatti [

Luottamustaso:
0.95

Tulos:

Vali 206.7 + 11.1133
Alaraja 195.5867
Ylaraja 217.8133
Virhemarginaali |11.1133

df 9

S 4.9127

n 10
Keskiarvo 206.7

95 %:n luottamusvili on [195,586... g; 217,813... g].

Luottamusvilin pédétepisteet on aina pydristettdva poispdin keskiarvosta,
joten luottamusvali on [195 g, 218 g].

Vastaus: [195 g, 218 g]
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Ruuvien pituuden keskiarvo otoksessa on luottamusvélin ala- ja yldrajan
12,9 mm+13,1 mm
2

keskiarvo, joten x = =13,0 mm.

s

Jn

Luottamusvili on [)? — kriittinen arvo - , X + kriittinen arvo - L}

Jn

Muodostetaan yhtild sijoittamalla vilin yldrajan lausekkeeseen keskiarvo
x =13,0 mm, 99 %:n kriittinen arvo 2,58 ja otoskoko n = 100.

Ratkaistaan saadusta yhtélosta keskihajonta s.

13+2,58- —3_—=13,1
100

1 S
3+2,58 10 13,1

D) = .
2,58:55=0.1 |10
2,585 =1 |:2,58
5=0,387..

Otoksen keskihajonta oli s = 0,387... mm ~ 0,39 mm.

Vastaus: s = 0,39 mm

Nollahypoteesi hyldtadn, jos p-arvo on riskitasoa suurempi. Kun p-arvo on
0,0078 = 0,78 %, nollahypoteesi hyldtdan 1 %:n riskitasolla, mutta ei

0,1 %:n riskitasolla.

Vastaus: hyldtdén 1 %:n riskitasolla, ei hylatd 0,1 %:n riskitasolla
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K20. Otosten keskiarvot ovat X, =41,3 ja x, =44,5, keskihajonnat s; = 3,6 ja
s> =5,2 ja otoskoot n; = ny = 25. Médritetddn keskiarvojen eron #-testin
p-arvo sopivalla ohjelmalla.

T-testi, Keskiarvojen erotus ~
Otos Esimerkki 2
Keskiarvo |41.3 Keskiarvo |44.5
5(36 s(5.2
N|25 N
Tulos

T-testi, Keskiarvojen erotus

Esimerkki 1 | Esimerkki 2

Keskiarvo 41.3 44.5

s 3.6 5.2

N 25 25

S 1.26491

df 42.70827

t -2.52982

P 0.01518

Ohjelman antama p-arvo on 0,01518. p-arvo on pienempi kuin valittu
riskitaso 5 % = 0,05, joten perusjoukkojen A ja B keskiarvoilla voidaan
sanoa olevan eroa.

Vastaus: Voidaan sanoa.
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K21. Tehdéin nollahypoteesi Ho: "Tlmoitettu keskiarvo pitdé paikkansa”.
Tehdéén keskiarvon #-testi sopivalla ohjelmalla.

Keskiarvon T-testi v

Mollahypoteesi p= 600
Vaihtoehtoinen hypoteesi O = O= @ =
Otos

Keskiarvo 595

5|15
v |
Tulos

Keskiarvon T-testi

Keskiarvo 595
5 15
S 4.743416490252568
N 10
df 9
t -1.05409255338946
P 0.319315575972036

Ohjelma antaa p-arvoksi 0,31931..., joten nollahypoteesin hylkddmisessa
otettaisiin 31,931... %:n riski tehdd véérd johtopaitds. Riski on niin suuri,
ettei voida sanoa ilmoitetun keskiarvon olevan véara.

Vastaus: Ei voida.
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K22. Otosten keskiarvot ovat prosentteina x, =71 ja x, =75 keskihajonnat
s1 =3 ja s» = 8 ja otoskoot n; = n, = 20. Mééritetdéin keskiarvojen eron
t-testin p-arvo sopivalla ohjelmalla.

T-esti, Keskiarvojen erotus v

Otos Esimerkki 2
Keskiarvo |71 Keskiarvo 75
5|3 s8
N|20 N

Tulos

T-testi, Keskiarvojen erotus

Esimerkki 1 Esimerkki 2
Keskiarvo 71 75
S 3 8
N 20 20
S 1.91049731745428

df 24.240124491261675
-2.093695690360855
P 0.046920626060508

Ohjelman antama p-arvo on 0,04692...= 4,692... %, joten jos sanotaan
rautamalmin laaduissa olevan eroa, otetaan 4,692... %:n riski. Riski on
suurempi kuin 1 %, joten ei voida 1 %:n riskitasolla sanoa, etti kaivosten
rautamalmin laaduissa on eroa.

Vastaus: Ei1 voida.
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Tehdddn nollahypoteesi Ho: ”Aalto-yliopistosta valmistuneista tyollistyy
yhté suuri osuus kuin Helsingin yliopistosta.”

Aalto-yliopiston 397 vastaajista tyollistyi 90 % eli
0,9 - 397 =357,3 = 357. Loput 397 — 357 = 40 ei tyollistynyt.

Helsingin yliopiston vastaavat luvut olivat 0,84 - 908 = 762,72 = 763 ja
908 — 763 = 145.

Tehdiin y” -riippumattomuustesti sopivalla ohjelmalla.

KhiinNelioTesti v

Rwit 2 v | Sarakkeet2 ~

LIRivi % [lSarake % [ Odoteftu lukumaara [X? Panos
Tyoll | Eityall.

Aalto || 357 40

HY 763 145
1120 185

Tulos

KhiinNeliéTesti

df 1
X2 | 7.8860200363
P |0.0049818373

Ohjelman antama p-arvo on 0,00498..., joten nollahypoteesin
hylkddmisessd otetaan 0,498... %:n riski tehdé vaéra johtopaitos. Riski on
niin pieni, ettd nollahypoteesi voidaan hylétd. Voidaan siis sanoa, etti
Aalto-yliopistosta valmistuneet tyollistyvét Helsingin yliopistosta
valmistuneita paremmin.

Vastaus: Voidaan sanoa.
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KOKOAVIA TEHTAVIA

ILMAN TEKNISIA APUVALINEITA

1. a) Lasketaan keséfestivaalin A kdvijamadrad 118 000 vastaava normitettu
arvo, kun keskiarvo on x =86 000 ja keskihajonta s = 16 000.

118 000—-86 000 32000 _

16 000 _16000_2

Festivaalin A kdvijamadrda vastaava normitettu arvo oli 2.

Vastaus: 2

b) Lasketaan festivaalin B kivijamaérad 74 000 vastaava normitettu arvo,
kun keskiarvo on x =53 000 ja keskihajonta s = 7000.

74 000-53000 21000

7000 ~ 7000 =3

Festivaalin B vastaava normitettu arvo oli 3, joka oli suurempi kuin
festivaalin A vastaava normitettu arvo. Kévijoité oli siis aiempaan
suhteutettuna enemmén festivaalilla B.

Vastaus: festivaalilla B
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Kéyrén alle jadva tummennetun alueen pinta-ala kuvaa todennidkoisyytta.

Kuvan perustella todennikoisyys sille, ettd satunnaisesti valittu
17-vuotias japanilaismies on alle 170 cm pitké, on 0,44.

Vastaus: 0,44

Komplementtisddnnon ja a-kohdan perusteella todennékdisyys sille,
ettd satunnaisesti valittu 17-vuotias mies on yli 170 cm pitk4, on
1-0,44 =0,56.

Vastaus: 0,56

Kuvien perusteella todenndkoisyys sille, ettd satunnaisesti valittu
japanilaismies on 170-180 cm pitkd, on

P(170-180 cm pitkad)

= P(180 cm pitkd) — P(170 cm pitkd)
=0,95-0,44

=0,51.

Vastaus: 0,51
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Inkeri joutuu pysdhtymién yksittéisiin liikennevaloihin
100 % —70 % = 30 %:n todennékdisyydelld ja 70 %:n todennédkdisyydelld
ei joudu pysidhtyméan niihin.

Binomitodennikoisyytend voidaan siis laskea

P(Inkeri pysahtyy tdsmilleen kahdesti) = (;) -0,3%.0,7° ja

P(Inkeri pysdhtyy tdsmélleen kolmesti) = (g) -0,3%-0,7".

Tapahtuma A liittyy siis todenndkoisyyteen IV ja tapahtuma B
todennékdisyyteen I1.

Koska Saku joutuu pysdhtyméén punaisiin valoihin keskiméarin
0,7 kertaa, niin Poisson-jakauman avulla saadaan pysahtymisten méarien

todennikoisyyksiksi

2
0.7 -

P(Saku pysdhtyy tdsmilleen kahdesti) = %e 7 ja
07 73 —-0,7

P(Saku pysihtyy tdsmilleen kolmesti) = T

Tapahtuma C liittyy siis todennédkdisyyteen III ja tapahtuma D
todenndkdisyyteen .

Vastaus: A: IV, B: I, C: Il jaD: 1
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Koska @ =16, niin otoksessa massojen keskiarvo oli 16 kg.

Viite on siis tosl.
Vastaus: tosi

Perusjoukon massojen keskiarvon 99 %:n luottamusvili on
[14 kg, 18kg], mutta massojen keskiarvo voi 1 %:n todenndkdisyydella
olla tdimén vélin ulkopuolella, siis myds yli 18 kg. Viite on siis tosi.

Vastaus: tosi

Massojen keskiarvon 99 %:n luottamusvili on [14 kg, 18 kg], eli
massojen keskiarvo on 99 %:n varmuudella vihintdan 14 kg mutta alle
18 kg. 99 %:n varmuutta siité, etti massojen keskiarvo olisi 16 kg, ei
kuitenkaan ole, joten véite on epétosi.

Vastaus: epéatosi

Massojen keskiarvon 99 %:n luottamusvili on [14 kg, 18 kg], eli
massojen keskiarvo on 1 %:n todennékdisyydelld timin vilin
ulkopuolella. Massat noudattavat normaalijakaumaa, joka on
symmetrinen keskiarvon suhteen, joten massojen keskiarvo on 0,5 %:n
todenndkdisyydelld alle 14 kg ja 0,5 %:n todennékdisyydelld yli 18 kg.
Viite on siis tosi.

Vastaus: tosi

Massojen keskiarvon 99 %:n luottamusvili on [14 kg, 18 kg]. Jos
halutaan tietda tatd suuremmalla varmuudella vili, jolla keskiarvo on,
on vilid pidennettdva. Vili [15 kg, 17 kg] on kuitenkin lyhempi kuin
vili [14 kg, 18 kg], joten se ei voi olla massojen 99,9 %:n
luottamusvili. Viite on siis epétosi.

Vastaus: epéatosi
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Otoksessa massojen keskiarvo oli a-kohdan perusteella 16 kg.
Tilastollisessa testauksessa testataan, milld todennékoisyydelld saadaan
otoksessa saatu tulos, jos nollahypoteesi on voimassa. Jos otoksessa
saatu keskiarvo on sama kuin nollahypoteesin mukainen keskiarvo, ei
testausta tarvita, koska poikkeamaa ei ole. Otoksen perusteella ei ole
syytd hylata viitettd millaén riskitasolla.

Vastaus: epéatosi
Lasketaan keskiarvon keskivirhe, kun otoskoko on n = 100. Koska

otoskoko on suuri, perusjoukon keskihajontana voidaan kayttda otoksen
keskihajontaa s = 50.

S,:L:—SO :EZS
* Jn 100 10

Jos sadan juuston erdn massa on yli 51 kg, niin juuston keskimédrdinen

d l;g =0,51 kg=510 g. Lasketaan titd vastaava

v w1 D
massa on erdssd yli
normitettu arvo.

_X-p_510-500_10

=2
S 5 5

z

Normaalijakauman kertyméfunktion arvojen taulukosta luetaan, etti
P(Z<2)=0,9772.

Talloin P(Z>2)=1—-P(Z<2)=1-0,9772 =0,0228.

Sadan juuston erdn massa on yli 51 kg todennékdisyydelld

0,0228 = 0,023.

Vastaus: 0,023
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Todenndkoisyysjakaumia ovat esimerkiksi binomijakauma, Poisson-
jakauma ja normaalijakauma.

Binomijakaumaa kdytetdin, kun halutaan tietdd milld todennikoisyydelld
jokin tapahtuma tapahtuu toistokokeessa tietyn méiran kertoja, ja
tapahtuman todennikoisyys yksittdisessé toistossa tiedetéén.

Poisson-jakaumaa kéytetddn, kun ei tiedetd tapahtuman todennikoisyytta
yksittéisessé toistossa eikd valttdmaéttd edes toistojen madrdd, mutta
tiedetdédn tapahtuman tapahtumakertojen méiirén odotusarvo.

Normaalijakaumaa kéytetdan, kun tiedetdan suureen noudattavan
normaalijakaumaa ja halutaan laskea, milld todennékdisyydelld suureen
arvo on jollain tietylla valilla.

Vastaus: —

1~ -yhteensopivuustestilli testataan, noudattaako aineisto jotakin valittua

jakaumaa, kuten tasaista jakaumaa. Voidaan esimerkiksi testata, ovatko
kolme puhelinmallia yhti suosittuja, jos otoksen perusteella saadaan tulos,
ettd puhelinmalli A on 15 henkil6ll4, puhelinmalli B 19 henkil6ll4 ja
puhelinmalli C 21 henkil6lla. Talloin havaintoyksikoitd ovat henkildiden
puhelimet ja tilastomuuttujana puhelinmalli.

Vastaus: Testilld testataan, noudattaako aineisto jotakin valittua jakaumaa,
kuten tasaista jakaumaa.
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APUVALINEET SALLITTU

8. Keskihajonta on s =3 h 20 min = 3% h ja keskiarvo on x =15 h.

Madritetdédn sopivalla ohjelmalla todenndkdisyys, ettd kuvat ovat valmiita
vasta 24 tunnin jilkeen.
/- Normaalijakauma B

u 15 o 3.3333

1|5/ E

P(| R4 <X)= 0.0035

Tilauksista noin 0,35 % joudutaan antamaan ilmaiseksi.

Vastaus: 0,35 %

9. Sovelletaan Poisson-jakaumaa.
a) Tunnissa tulee keskiméérin 45 asiakasta, joten 15 minuutissa tulee

keskiméérin 4745 =11,25 asiakasta.

Mairitetdédn kysytty todennékoisyys sopivalla ohjelmalla.

0 5 10 15 20 25 30
p=11.25 o =3.3541019662
| Poisson
Wo11.25
1 HE
P( 10 =X= 10 )= 0.1163990(

Todenndkdisyys sille, ettd 15 minuutissa tulee tismaélleen 10 asiakasta,
on 0,116... ~0,12.

Vastaus: 0,12
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10.

b) Madritetddn kysytty todennékoisyys sopivalla ohjelmalla.

0 5 10 15 20
p=11.25 o=3.354101066249685
/| Poissan ~
g 11.25
HIE
P(X = )= |0.0040691:

Todennikoisyys sille, ettd 15 minuutissa tulee korkeintaan 3 asiakasta,

on 0,00406... = 0,0041.

Vastaus: 0,0041

Tehdiin s-testi sopivalla ohjelmalla.

Ohjelma antaa p-arvoksi
0,01359...=1,359... % = 1,4 %.
Otetaan siis 1,4 %:n riski, jos
sanotaan keskiarvon poikkeavan
700 ml:sta.

Keskitilavuuden voidaan sanoa
poikkeavan 700 ml:sta 1,4 %:n
riskitasolla.

Vastaus: 1,4 %

Keskiarvon T-testi

Nollahypoteesi pu= 700

Vaihtoehtoinen hypoteesi <

Otos
Keskiarvo 689
s 25
N 35

Tulos

Keskiarvon T-testi

Keskiarvo 689
25
4.2257712736
35
df 34
t -2.6030751046
P 0.0135940391

>

0=+
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11.

a) Tilastollinen todennékdisyys sille, ettd nakkileipd putoaa yhdelld

kerralla voipuoli alaspdin, on 14 _ 0,7.

20

Madritetddn sopivalla ohjelmalla todennékdisyys sille, ettd sadan
heiton sarjassa nikkileipd putoaa alaspiin 69-71 kertaa.

Nakkileipd putoaa
voipuoli alaspéin
69-71 kertaa
todenndkdisyydelld
0,256... = 0,26.

Vastaus: 0,26

Jakauma Tilastot

10 20

40 50 60 70 80 90
p=70 o=4582575694955841

/| Binomijakauma

n [100
HEE
P

07

)= 0.25632981

b) Médritetddn sopivalla ohjelmalla suhteellisen osuuden 95 %:n
luottamusvali, kun osuus otoksessa oli p = 70 % = 0,7, otoskoko n = 20
ja onnistumisten lukuméérd £ = 0,7 - 20 = 14.

Luottamusvéli on
[0,4991...; 0,9008...]
=149,91... %, 90,08... %].

Koska luottamusvilin péétepisteet on
pyOristettdvi keskiarvosta poispdin,
niin 95 %:n luottamusvili on

[49 %, 91 %)].

Vastaus: [49 %, 91 %]

Suhteen Z-estimaatti ¢

Luottamustaso 0.95

Otos
Onnistumiset 14

N 20

Tulos

Suhteen Z-estimaatti

Onnistumiset 14
N 20
S 0.1024695077
Alaraja 0.4991634555

Ylaraja 0.9008365445
Vali 0.7 + 0.2008365445
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12. Madritetddn virhemarginaali sopivalla ohjelmalla, kun otoksen keskiarvo
on X =65 min=1h 65 min, luottamustaso p =95 %, keskihajonta
s =25 min ja otoskoko n = 100.

Keskiarvon Z-estimaatti <]

Luottamustaso 0.95

Otos
Keskiarvo 65

o 25
N 100

Tulos

Keskiarvon Z-estimaatti

Keskiarvo 65
[ 25
S 2.5
N 100

Alaraja 60.1000900386
Ylaraja 69.8999099614
Vali 65 + 4.8999099614

Virhemarginaali on 4,899... min = 5 min.

Vastaus: 5 min
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Nollahypoteesi on Hy: ”Rintamalla palvelleet ndkevit saman verran
painajaisia kuin muut sodassa olleet”.
Lasketaan painajaisia usein nihneiden miesten maérat kussakin ryhmaéssa.

Ei ollut Oli rintamalla, Oli rintamalla, Oli rintamalla,
rintamalla ei haavoittunut haavoittui muttei invalidisoitui
(n=28212) (n=1848) pysyvisti (n = 881) (n=402)
Néki usein 0,029 - 8212 0,07 - 1848 0,07 - 881 0,109 - 402
painajaisia | =238,15~=238 =129,36 ~ 129 =61,67~=62 = 43,82 =44

Lasketaan myds niiden miesten méérét, jotka eivit ndhneet usein

painajaisia.
Ei ollut Oli rintamalla, Oli rintamalla, Oli rintamalla,
rintamalla ei haavoittunut haavoittui muttei invalidisoitui
(n=28212) (n=1848) pysyviésti (n = 881) (n=402)
Néki usein 238 129 62 44
painajaisia
Ei ndhnyt usein | 8212 —238 1848 — 129 881 — 62 402 — 44
painajaisia =17974 =1719 =819 =358

Rintamalla olleita usein painajaisia nidkevié oli yhteensa
129 + 62 + 44 =235,
Rintamalla olleita, jotka eivét ndhneet usein painajaisia, oli yhteensi

1719 + 819 + 358 = 2896.

Tehdiin y” -yhteensopivuustesti sopivalla ohjelmalla.

Ohjelman antama p-arvo on 0,

joten nollahypoteesin

hylkdamisessd otetaan niin pieni
riski, ettei ohjelma voi sitd edes
ilmoittaa. Nollahypoteesi
hylatéén siis milld tahansa
riskitasolla. Rintamalla palvelleet
nikevit enemmaén painajaisia
kuin muut sodassa olleet.

KhiinNeligTesti i

Rivit| 2

naki

ei nahn

Tulos

~ |Sarakkeet 2~

einnt. | rint

238 235

7974 ||2896

8212 3131

KhiinNelicTesti

df

1

X2

120.41469523713978

p

0

Vastaus: Viite ei pidd paikkaansa millddn riskitasolla.

CIRivi % [ Sarake % [ Odotettu lukumaara [ X2 Panos




Huippu 8 ¢ Tehtavien ratkaisut ¢ Kustannusosakeyhti6 Otava e pdivitetty 14.6.2018

14.

Osan sisdltimén metallin miarén keskiarvo on X =22 g. Kun muuttuja X

on yksittdisen osan siséltimén metallin mééra ja tdsmaélleen 0,1 % osista
siséltdd korkeintaan 20 g metallia, niin
P(X'<20)=0,001.

Merkitdan keskihajontaa kirjaimella s. Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan
se sopivalla ohjelmalla.

Normaalijakauma(22,s,20)=0.001
RatkaiseNumeerisestic {s = 0.6472005344 }

Keskihajonta on pyoristettdvé alaspiin, joten se saa olla korkeintaan 0,64.

Vastaus: s = 0,64
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Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

HARJOITUSKOE

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

Vastaus: esim. pituus

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

Vastaus: esim. suosikkikahvi

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

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

175cm—-161cm _ 14 cm:24 78

5cm "~ 5cm 57

175 cm—181¢cm _ —6 cm —
6 cm 6 cm

Vastaus: 2,8 ja—1

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

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

Vastaus: 198 cm
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Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

Jos otoskoko kasvaa, saadaan yhd varmempaa tietoa keskiarvosta,
jolloin keskiarvon virhemarginaali pienenee.

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

Vastaus: pienenee

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

Vastaus: kasvaa

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

Vastaus: pienenee

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

Vastaus: kasvaa

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

Vastaus: pienenee

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

keskihajonta kasvaa.

Vastaus: kasvaa
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Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

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

Jakauma Tilastot

40 60 80 100 120
u=75 a=10

/"|Normaalijakauma -

w75 a 10
A HEH
P <X)=0.3085

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

Vastaus: 0,31

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

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

hampurilaista sekunnissa.

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

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

Mairitetdédn kysytty todennékoisyys sopivalla ohjelmalla.
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Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

Jakauma Tilastot

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

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

Vastaus: 0,057
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Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

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

Vastaus: 217 asiakasta

Tapa 1

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

P(236 asiakasta) = (332

(238
~(236

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

)-0,91236 -0,09% =4,926...-10°

238
237

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

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

Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.

P(kaikki voidaan padstdd sisdén)

=1- P(kaikkia ei voida padstas sisdén)

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

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

Jakauma Tilastot

kK Ppi=k)

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

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

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

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

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

Jakauma Tilastot

k  PX=K)

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

na
©w
=

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

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

Vastaus: 0,90
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Heé.

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

Kopioidaan taulukko sopivaan ohjelmaan ja lasketaan kulkeneiden
ajoneuvojen kokonaisméaara.

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

Ajoneuvojen kokonaisméaéréksi saadaan 23 260.

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

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

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

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

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

Tehdiin y” -yhteensopivuustesti sopivalla ohjelmalla.

Wtesti ~

Rivit| 7~
[] Sarake %

Havaittu lukumaara  Odotettu lukumaara

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

df 3

¥z || 672.2702278590008

P 0

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

Vastaus: Teoria ei ole uskottava.
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H7.

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

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

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

Jakauma Tilastot

k  PX=kK

[ | 0.054549850480520
m 8 | 0.022160876760151

9

0.007386595892005

1 10 | 0.002031413703014
11 | 0.000461684932503

m 12 | 0.000086565924544
13 | 0.000013317834591

14 | 0.000001664728324

15 | 0.000000166472932

16 | 0.000000013005698
17 | 0.000000000765041
18 | 0.000000000031877

0 5 10 15 20 | 19 | 0.000000000000839

p=4 0=1788854381999832 | 20 | 0.00000000000001

/7| Binomijakauma v

n |20 p o2
HEHE

241 0] =X)= 000259482

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

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

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

Vastaus: 27 000 €
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Suhteellisen osuuden luottamusvili on

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

Luottamusvalin pituus on yli- ja alarajan erotus eli

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

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

n otoskoko, arvoon.

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

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

Jpﬂ—p)zlJpU—p)

m 2 n

Ratkaistaan yhtélostd m sopivalla ohjelmalla.

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

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

Vastaus: 300 %
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