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Miten tilastot liittyvat koleraepidemian taltuttamiseen?

Lontoossa oli 1800-luvulla useita koleraepidemioita. Ihmiset olivat kauhuissaan ja yrittivat
paasta pakoon tuota tappavaa suolistosairautta. Suurimmat seuraukset olivat vuoden 1949
epidemialla, joka laantui vasta kun 53 000 ihmista oli menehtynyt. Koleraan ei ollut paran-
nuskeinoa, eikd kukaan tiennyt, mika aiheutti tdiman sairauden. Koleran uskottiin johtuvan
maaperasta kohoavista hdyryista.

Lontoolainen laakéari John Snow aavisti, etta tartuntaldahde oli pilaantunut vesi. Vuoden 1854
koleraepidemia tarjosi Snow’lle mahdollisuuden todistaa arvauksensa oikeaksi. Han merkitsi
karttaan kaikki tietoonsa tulleet tautitapaukset. Taméa kartta oli tehokkain ase koleraa vastaan,
koska se osoitti, ettd lahes kaikki tartunnan saaneet asuivat saman vesiyhtion, Vauxhall Water
Companyn, toimialueella. Muista vesiyhtidista poiketen, se otti veden Thamesjoen alajuoksul-
ta. Vesi ei ollut siis puhdasta vaan ulosteiden ja muiden jtteiden saastuttamaa jokivetta.

Koleran yhteys epépuhtaaseen veteen vahvistui entisestadn, kun tohtori Snow I0ysi erdén ko-
lerakuoleman kaukaa Broad Streetin pumpusta. Erds nainen oli pitanyt niin paljon Broad
Streetin vedestd, ettd hadn maksoi, ettd sai sitd kotiin toimitettuna. Oli selvaa, ettd jokin oli
saastuttanut timan pumpun veden ja surmannut tuhansia ihmisia.

Kun saastuneet kaivot suljettiin, koleraepidemia alkoi nopeasti laantua. Snow’n tutkimukset
osoittivat viemardinnin tarkeyden kaupungeissa. Seuraava suuri edistysaskel juomaveden tur-
vallisuudelle oli kloorauksen aloittaminen 1900-luvun alussa. Silloin oltiin jo selvilla baktee-
rien yhteydesta tauteihin.

Snow’n tutkimukset osoittivat myds sen, miten hyddyllista tiedon kerddminen, jarjestdmien ja
analysoiminen on. Tilastojen hyddyntaminen pelasti tuhansia ihmishenkia koleralta.

NyKkyisin tiedetdan, ettd koleran aiheuttaa Vibrio cholerae- bakteeri. Koleraa esiintyy edelleen
monissa Aasian ja Afrikan maissa. Sitd on esiintynyt myos Latinalaisessa Amerikassa. Koska
ldnsimaalaisilta puuttuu suoja koleraa vastaan, suositellaan rokotetta kolera-alueelle matkus-
taville henkildille, jotka asuvat siell4 kauan ja alkeellisissa oloissa. Kolerabakteeri kuolee
normaalisti mahalaukun happamassa ymparistdssa, mutta henkil6t, joilla mahahapon méaara
on tavallista pienempi, ovat erityisen herkkia tartunnalle. Kolera on ehkaistavissa hyvéalla ka-
si- ja ruokahygienialla.



1.  Kuvaajien tulkintaa

Tilastotietoja havainnollistetaan usein graafisesti eli erilaisten kuvaajien avulla. Kuvaajista
kaytetddn nimitysta diagrammit ja niiden tehtdvana on kertoa uutisoitavasta asiasta tarkeim-
mat seikat yksinkertaisesti ja selkedsti. Kuvaajia kannattaa kuitenkin tarkastella Kriittisesti,
koska joskus ne voivat vaaristaa tietoa.

Esimerkki 1.

Kamelin ruumiinlampé eri vuorokauden aikoina

Ruumiinlampé [*C]
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Tarkastellaan yllaolevaa kuvaajaa.
a) Mihin kellonaikaan kamelin ruuminlampo oli korkeimmillaan?
b) Paljonko ruumiinlampd oli klo: 20.00?
c) Milloin ruuminlamp® nousi eniten?
d) Paljonko ruumiinlampé oli alimmillaan?

Ratkaisu:

a) 14.00
b) 37°C
¢) klo: 6.00 — 10.00
d) 34°C



Esimerkki 2.
5 km hahdon latuproful
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Tarkastellaan ylldolevaa kuvaajaa.

a) Mika on hiihtoladun korkeusero?

b) Monennenko kilometrin kohdalla tulee jyrkin nousu?
¢) Kuinka pitka on pisin laskuosuus?

d) Montako nousuosuutta ladulla on?

Ratkaisu:

a) noin38m
b) 3,5km

¢) noin 600 m
d) 9



Tehtavia

1.

Vastaa kuvaajan perusteella kysymyksiin.

a) Kuinka paljon tarvitset kuvaajan mukaan unta?
b) Paljonko 20-vuotias tarvitsee unta?

c) Paljonko 90-vuotias tarvitsee unta?

d) Minka ikaisille riittdd kuuden tunnin yéunet?

Eeslunaaramen unentarve vuoreliandessa 1an mmlcaan
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Tarkastellaan koordinaatistoon piirrettya suoran kuvaajaa.
a) Kun x =0, mika on y-koordinaatti?
b) Kuny =6, mika on x-koordinaatti?
c) Kun x = -4, mik& on y-koordinaatti?

Suoran v = x + 3 kuvaaja
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Suomessa vuosma 1996-2003 asuneiden Britanman kansalaisten lnlcumaara
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Vastaa kuvaajaa kayttamaélla kysymyksiin.

a) Milloin britteja asui véhiten Suomessa?

b) Montako brittid vuonna 2000 asui Suomessa?

¢) Montako brittid enemmén Suomessa asui vuonna 2003 kuin vuonna 1996?

4,
Kuvaaja esittaa celsius- ja fahrenheitasteiden valista riippuvuutta. llmoita fahrenheitasteina
a) lampotila, jossa vesi jaatyy,
b) lampdtila, jossa vesi kiehuu,
c) ihmisen normaali ruumiinlampatila.
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5.

Vastaa kuvaajan perusteella kysymyksiin.

a) Minka ikaisend murrosian kasvupyrahdys on tyt6illa huipussaan, enté pojilla?
b) Kuinka monta vuotta murrosian kasvupyréhdys kestaa?

¢) Minka ikaisena tyttdjen pituuskasvu pysahtyy, enté pojilla?

d) Kummatko ovat pidempia kahdeksan vuoden idssa?



Tyttdjen ja poikien keskimiiiriinen vaotuinen pituuskaswvu
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6.

Oppilaat tekivat kokeen, jonka maksimipistemadra oli 42 pistettd. Opettaja pééatti arvostella
kokeen seuraavasti: kymppiin vaadittiin 42 pistettd ja jos puolet oli oikein, sai arvosanaksi 6
Y. Opettaja piirsi ndiden kahden pisteen avulla suoran, jolloin muodostui kuvaaja, josta maa-
raytyivat muut arvosanat.

42

Pistemddrd
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Atrvogana

a) Mitka arvosanat saa pisteilld 24, 30 ja 38?
b) Paljonko pisteitd vaaditaan arvosanoihin 7-, 8 2 ja 9?
c) Milla pistemaarélla saa arvosanan 5-?

soveltavat tehtavat

7.
Mika kuvaajista sopisi kuvaamaan seuraavia asioita?



A B C

a) Kangas maksaa 10 €/metri.

b) Auton vuokra koostuu 100 € perusmaksusta sekd joka kilometriltd velotettavasta 0,35 €
kilometrikorvauksesta.

€) Mansikat maksavat 3 €/kg, mutta, jos ostat yli 10 kg, on kilohinta 2,5 €.

8.

Taksimaksun hinta médrdaytyy seuraavasti: Perusmaksu on 3,87 € ja lisdvelotus on 1,00 € ki-
lometrid kohti. Jos taksi joutuu pysdhtyméaén vélilld, on odotusmaksu 28,59 € tunnilta. Aune
menee taksilla pankkiin. Taksi odottaa, kunnes Aune on saanut asiansa hoidettua ja kyyditsee
vanhuksen takaisin kotiin. Miké seuraavista kuvaajista sopii tilanteen kuvaamiseen?

i i l]um/ Tta/—/

A matka E  matka (1 matka I matka

9.

Suomessa on kesd, kun vuorokauden keskildampdtila on pysyvisti +10 °C ylépuolella. Syksyl-
14 keskildmpétila on pysyvasti +10 °C ja 0 °C vililld. Talvella keskildmpdtila on pysyvésti
alle 0 °C ja kevaailla pysyvasti 0 °C ja +10 °C vililld. Termiset vuodenajat méaéraytyvat lampo-
tilan tasoitetun vuosikayréan avulla.
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(L&hde: llmatieteenlaitos)

a) Mité voit sanoa kesén ja talven pituudesta Turussa ja Sodankylassa?
b) Kummassa kaupungissa on suuremmat lampétilaerot vuodessa? Montako astetta lampoétila
voi siell& vaihdella?

10.
Mika kuvaajista sopii tarinoihin?

=l b b

a) Puoli vuotta sitten aloin kdyma&an lenkilld iltaisin. Aluksi kuntoni kohosi huimasti. Nyt
kehitys on hidastunut, mutta juoksen kuitenkin viiden kilometrin lenkkini yha nopeammin.

b) Lenkkeilyn my6ta painoni putosi ilahduttavasti. Jouluna nautiskelin hyvasta ruuasta ja
lenkit jaivat viikoksi véliin, joten lihoin hieman takaisin, mutta sen jalkeen olen pysynyt
hoikassa kunnossa.

11.
Kuvaajassa on esitetty vakivaltaisesti tai tapaturmaisesti kuolleiden miesten ja naisten luku-
madrat eri ikdryhmittain vuonna 1999.
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Vikivaltaisesti tai tapatmmaisesti knolleiden mie sten
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(Lahde: Tilastokeskus)

a) Kirjoita muutama lause siitd, mitd kuvaaja kertoo vékivaltaan tai tapaturmaisesti kuolleis-
ta 1999.

b) Mihin ikdan asti vakivaltaan tai tapaturmaisesti kuolleiden miesten ja naisten méaara oli
suunnilleen sama?

c) Paljonko kuolleista oli 20-24 -vuotiaita naisia? Ent4d miehia?

d) Paljonko kuolleista oli 45-49 -vuotiaita naisia? Enta miehia?

Huom! Miehet joutuvat maksamaan tapaturmavakuutuksistaan melkein kaksi kertaa niin paljoin kuin naiset vas-
taavista vakuutuksista. Keksitko syyta?

12.

Suomessa vékiluku oli 5 181 115 henkil6é tilastokeskuksen mukaan 31.12.2000. Véeston ja-
kautuminen on esitetty seuraavassa pylvasdiagrammin avulla. Mité kaikkea voit vaestostéd ku-
vaajan perusteella kertoa?

Vaestd ian jasukupuolten mukaan

250000

200000

150000 -+ -
B Naiset

B Miehet

Vaesto

100000 -

50000 -

0 A

0-4 10-14 20-24 30-34 40-44 50-54 60-64 70-74 80-84 90-

k& (vuosina)

(L&hde: Tilastokeskus)
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13.
Pylvasdiagrammin avulla on esitetty EU:n jasenmaissa vuonna 1996 niiden yli 16-vuotiaiden
osuus vaestosta, joilla on toimintakykya haittaava pitké&aikaissairaus.

Tanska
Suomi
Saksa

Ranska

Portugali
Luxemburg

Kreikka

ftavalta

ltalia

Irlanti
Espanja
Britannia
Belgia
Alankomaat

B naiset

W miehet

35

haittaava pitk daikaissairastavuus [%]

(Lahde: Tilastokeskus)

a) Missa maissa on miehilld enemman haittaavaa pitkaaikaissairastavuutta, kuin naisilla?
b) Monellako prosentilla naisista on Suomessa haittaava pitk&aikaissairaus enta miehista?
c) Missd maassa naiset ovat keskimaaraisesti terveempid entd miehet?

d) Miten kuvailisit Suomalaisia pylvasdiagrammin perusteella?

waativat tehtiwat

14.
Matka [km]
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Ylapuolella on kuvaaja, johon on piirretty Mikon pyodréailema matka ajan suhteen.
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a) Milla nopeudella Mikko pyorailee?

b) Kuinka pitkan matkan Mikko on pyoraillyt 7 tunnin kuluttua?

¢) Kuinka pitkan matkan Mikko on pyoréillyt 10 tunnin kuluttua?
d) Pyoraileekd Mikko tasaisella nopeudella vai vaihteleeko nopeus?

15.
Alla oleva kuvaaja osoittaa, miten kilpa-auton nopeus vaihtelee tasaisella 3 kilometrin
radalla sen toisen ratakierroksen aikana.

Nopeus Kilpa-auton nopeus 3 km radalla
(km/h) (toinen ratakierros)

&
180 o
160 9
140 +
120 o
100 o
80 9
60 o
40
20 o 05 1.5 25

Lahtéviiva Radan pituus (km)

a) Miten pitk& matka on arviolta laht6viivalta radan pisimman suoran osan alkuun?
b) Missé nopeus oli alhaisimmillaan toisen kierroksen aikana?
¢) Mité voit sanoa auton nopeudesta 2,6 km ja 2,8 km valillg?
d) Mill& néisté radoista autoa ajettiin, jotta tuloksena oli aiemmin esitetty kuvaaja?

L: Lahtoviiva
(Lahde: Kansainvalinen oppimistulosten arviointiohjelma, Pisa)

16.
”Simpukka"-diagrammi esitt4é ajoneuvon teoreettisen pysaytysmatkan hyvissa jarrutusolo-
suhteissa sekd nopeuden ja pysahtymismatkan riippuvuuden.

13



2455 m < Ajoneuvon pysaytysmatka.

0,08 s
Ajoneuvon pysidytysaika.
219 m X062
1976 m £.155s
* Jarrutuksen aikana edetty matka
/
1754 m [fl69s
‘!7'5 m
354 m
<
3m

Kuljettajan reakticaikana cdetty
matka

]
1522 m =
s SCETN 40 e
il ™ km/h: o\ T

\I 207 40 40 I3gm

\

|'|, 27.1m 30 50 '&

\h s 60

y X?D‘ Sm
e et T
135.6m — l ? '
356 m — 25 !
L = Zam 110 70 353¢
100 go 50 357 m
118 m

o

AU s
46 m

584

10T m

854 m 70,7 m
(Lahde: Kansainvélinen oppimistulosten arviointiohjelma, Pisa)

Maarita ajoneuvon etenema matka kuljettajan reaktioaikana, kokonaisuudessaan edetty matka

ennen pysahtymistd, pysahtymiseen kuluva aika ja jarrutuksen aikana edetty matka seuraavis-
sa nopeuksissa:

a) 90 km/h
b) 120 km/h
¢) 180 km/h

d) Miten kdy jarrutusmatkalle, kun nopeus kaksinkertaistuu?

14



2.  Pylvas- ja viivadiagrammi

Pylvasdiagrammi muodostuu pystypylvaistd. Jos pylvaat on piirretty vaakasuoraan, puhu-
taan usein palkkidiagrammista.

Pylvésdiagrammilla havainnollistetaan kokonaisuuden jakautumista osiin tai vertaillaan suu-
ruussuhteita.

Diagrammin pirtaminen
o Merkitse kaytetyt mitta-astetcot ja ylsikot nakyviin,
e Latta kuvaajaan otsikko.

o Tee graafisesta esityksestd nin selked, ettd sitd tulee il kaikl tarpeelliset asiat.
Kuvaajaa pitad pystya tullitsemaan ilman muota asiayhteyteen littyvaa telestia

Esimerkki 1.

Taulukossa on esitetty suosituimmat poikien esimmaiset etunimet vuonna 2007.

nimi lukumaara
Veeti 481
Eetu 475
Aleksi 464
Elias 433
onni 420

(Lahde: Véestorekisterikeskus)

Piirretdan tiedoista pylvasdiagrammi, jonka vaaka-akselilla on nimi ja pystyakselilla annettu-
jen nimien lukumaéra.

15



lukum aara

4450
480
470
450
450
440
430
420
410
400
340
380

Suosituimmat poikien nimet 2007

W eet Eetu

AlEksi Elias 2

nimi

Viivadiagrammissa havaintoarvot on yhdistetty toisiinsa viivalla.

Viivadiagrammeja kaytetadn samanlaisissa tilanteissa kuin pylvasdiagrammia. Viivadia-
grammi soveltuu kuitenkin paremmin kuvaamaan kehityssuuntaa.

Esimerkki 2.

Helsingin vékiluku on viime vuosina kasvanut huomattavasti. Piirretddn oheisen taulukon
pohjalta viivadiagrammi vaestén maarasta.

Helsingin vakiluku vuosina 1995 - 2001

Vuosi vakiluku
1995 490872
1996 515765
1997 525031
1998 532053
1999 539363
2000 546317
2001 551123

Sijoitetaan vuosiluvut vaaka-akselille ja vdestdon maarat pystyakselille. Jos viivadiagrammi
piirretdan kuten pylvasdiagrammi, alkavat pystyakselin arvot nollasta.

16



Helsingin asukasluku
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véakiluku

vuosi

Viivadiagrammilla halutaan kuitenkin yleensd kuvata muutosta ja talléin muutoksen suuruus
ei ole selvasti nahtéavissa. Jotta muutos néhtdisiin selvemmin ja kuvaajasta saataisiin tarkempi,
on pystyakselin asteikko valittava uudestaan. Suurin pystyriville tuleva arvo on 551123, joten

maksimiarvon tulee olla tata vahén suurempi. Pienin arvo on 490872, joten minimin tulee olla
tata vahan pienempi.

Helsingin asukasluku
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510000 o
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

vakiluku

Vuosi
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Tehtavia

17.

Taulukossa on esitetty suosituimmat tyttéjen esimmaiset etunimet vuonna 2007. Piirré taulu-

kon tiedoista pylvasdiagrammi.

nimi lukumaara
Ella 456
Emma 411
Aino 407
Anni 406
Venla 386

(Lahde: Vaestorekisterikeskus)

18.

Ulla Uimari tarkkaili kesélla jarviveden lampdtilaa ja sai oheiset mittaustulokset
Paivamaara 1.6. | 5.6 | 10.6. | 15.6. | 20.6. | 25.6. | 30.6.
Lampdtila [°C] 9 12 | 17 21 20 22 23

Piirrd mittaustuloksista viivadiagrammi, joka kuvaa paivdmaaran ja veden lampdétilan valista

riippuvuutta.

19.

Janne seurasi yhden viikon ajan ulkoldampdtiloja aamuisin ja sai seuraavanlaisia mittaustulok-

sia. Piirrd tiedoista viivadiagrammi.

viikonpaiva | lampétila [*C]

maanantali 2

tiistai -3
keskiviikko 0

torstai -6
perjantai -15
lauantai -8
sunnuntai -11

20.

Taulukossa on Suomessa olevien matkapuhelinliittymien lukumaéaria. Piirr& taulukon tiedoista

pylvasdiagrammi.

VUOSI matkapuhelinliittymaét
1990 257 872

1991 319 137

1992 386 021

1993 489 174

1994 675 565

1995 1039 126

18




1996 1502 003
1997 2162 574
1998 2 946 948
1999 3363 589
2000 3728 625

(L&hde: Tilastokeskus)

21.

Alapuolella on esitetty taulukoituna tutkinnon suorittaneiden osuus prosentteina eri ik&luokis-
ta vuonna 1999. Mukaan on otettu lukiossa, ammatillisissa oppilaitoksissa, ammattikorkea-
kouluissa tai yliopistoissa tutkinnon suorittaneet. Piirrd pylvasdiagrammi prosentuaalisista
tutkinnon suorittaneista ikaluokittain. Mita voit paatelld tutkinnon suorittamisen tarpeesta?

soveltavat tehtawat

Ikdluokka | Tutkinnon suorittanut ikdluokasta [%6]
20-24 83,6
25-29 83,0
30-34 83,1
35-39 83,4
40-44 77,7
45-49 70,3
50-54 60,8
55-59 52,6
60-64 40,5

65— 24,4

(Lahde: Tilastokeskus)

22.

Seuraavassa taulukossa on esitetty Suomessa asuvien henkildiden maara seka keskimaarin

kotitalouksissa asuvien henkildiden lukumé&éra vuosina 1966 - 1999.
a) Piirrd viivadiagrammi vaeston maarasta vuosittain.

b) Piirrd viivadiagrammi kotitalouksien keskikoosta vuosittain.

c) Mité tasta voi paatella?

\Vuosi | Vaest0 [:1000 hl6] | Kotitalouksien keskikoko [hl6]
1966 4 626 3,34
1971 4476 2,99
1976 4676 2,86
1981 4727 2,46
1985 4 833 2,36
1990 4974 2,29
1995 5053 2,21
1998 5086 2,16
1999 5097 2,15

(L&hde: Tilastokeskus)
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23.

Itavaltalaisella Adam Rainerilla on havaittu suurin pituuden muutos maailmassa. Adam oli
21-vuotiaana vain 118 cm mittainen. Nopean kasvun jélkeen hédnen pituutensa oli 32-
vuotiaana 218 cm. Tdman ainutlaatuisen kasvun vuoksi han oli niin heikko, ettd joutui pysyt-
telemaén vuoteessaan loppuikénsa. Kuollessaan 51-vuotiaana v.1950 Rainer oli kasvanut vie-
I& 16 cm. Piirra tietojen pohjalta viivadiagrammi Adamin pituudesta.

waatrvat tehtiat

24.
Liikkeesté raportoitiin, ettd myymaladssa oli vuonna 1997 CD-levyja seuraavan taulukon mu-
kaisesti.

paivamaara | levyja [kpl]
1.1. 1830

15.2. 1271

20.3. 919

10.5. 680

10.7. 2838

23.8. 2419

14.11. 1555

19.12. 1060

31.12. 449

Myymaél& sai 10.7 l&hetyksen, joka sisalsi 2 400 CD-levya. Esité graafisesti CD-levyjen lu-
kumaarét liikkeessa vuoden 1997 aikana (kuukaudet vaaka-akselilla ja maarat pystyakselilla).
Kuinka monta CD-levya myytiin keskimé&érin yhden kuukauden aikana? (yo syksy 1999)

25.

Luokan oppilaiden pituudet ovat seuraavat:

139 cm, 144 cm, 148 cm, 160 cm, 161 cm, 146 cm, 155 cm, 170 cm, 166 cm, 153 cm, 155
cm, 152 cm, 163 cm, 165 cm, 169 cm, 147 cm, 159 cm, 160 cm, 157 cm, 172 cm.

Luokittele pituudet oheisen taulukon avulla ja piirré pylvasdiagrammi.

pituus [cm] oppilaiden lukumaara

<140

141-145

146-150

151-155

156-160

161-165

166-170

>171

26.
Taulukossa on esitetty miesten vuorokautisen energiatarpeen (MJ) riippuvuus ruumiinpainos-
ta ja iasté. (1 megajoule (MJ) = 239 kilokaloria (kcal))

paino ika

kg 25v | 45v | 65v
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50 9,6 8,8 7,3
55 10,3 9,2 7,8
60 10,9 9,8 8,2
65 115 10,5 8,7
70 12,1 10,9 9,2
75 12,8 115 9,6
80 13,4 12,1 10,3
85 14,0 12,8 10,7

Piirrd samaan kuvaan kolme viivadiagrammia ikien 25 v, 45 v ja 65 v mukaan.

27.
Naisten energiatarpeen arvot ovat 15 % pienemmat kuin miesten. Piirrd 25 vuotiaan naisen
energiatarpeesta viivadiagrammi painon mukaan.

28.
Piirra viivadiagrammi, joka kuvaa Helsingin vaestomaaran muutosta taulukon pohjalta.
kuukausi miehid naisia | koko véesto
maliskuu.2002 | 260186 | 299532 559718
helmikuu.2002 | 260147 | 299605 559752
tammikuu.2002 260122 299711 559833
joulukuu.2001 | 260132 | 299756 559888
marraskuu.2001 | 260000 | 299823 559823
lokakuu.2001 | 259828 | 299688 559516
syyskuu.2001 | 259740 | 299765 559505
elokuu.2001 259240 | 299308 558548
heindkuu.2001 | 258816 | 298892 557708
kesdkuu.2001 | 258740 | 298919 557659
toukokuu.2001 | 258592 | 298703 557295

(Lahde: Vaestorekisterikeskus)

29.

Piirrd edellisen tehtdvan taulukon pohjalta yksi pylvésdiagrammi, josta kdy ilmi Helsingissa
asuvien miesten ja naisten méaara. Olisiko jokin muu diagrammityyppi sopinut kuvaajaan pa-
remmin, miksi? Kannattaako mielestasi sekd miesten ettd naisten maarat sijoittaa samaan ku-
vaajaan?

30.
Piirra Suomen valtionvelan maarén kuvaaja ajan suhteen.

Suomen valtionvelka

VUuosi velan madri [miljardia €]
1990 9,9

1991 15,1

1992 27,9

1993 43

1994 51,7

1995 60,4

1996 66,5

1997 70,3
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1998 70,7
1999 68,1
2000 63,4
2001 61,8

(Lahde: Tilastokeskus)

Mina vuonna velka kasvoi

a) maarallisesti eniten?

b) maéarallisesti vahiten?

c) suhteellisesti eniten (velan kasvuprosentti suurin)?
d) suhteellisesti vahiten?
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3.  Sektoridiagrammi

Sektori- eli piirakkakuvio on ympyran muotoinen kaavio, jossa ympyra on jaettu osiin eli
sektoreihin.

Sektoridiagrammia kaytetdan kuvattaessa kokonaisuuden jakautumista osiin, jotka on yleensa
ilmoitettu prosenttilukuna. Jokaista prosenttilukua vastaa ympyrésektori, jonka keskuskulma
on yhtd monta prosenttia koko ympyran 360 asteesta.

Esimerkki 1.

Piirretdaan sektoridiagrammi siten, etté ettd 70 % kuviosta on oranssia ja 30 % keltaista.

Lasketaan 70 % taysi ympyréan 360 asteesta % 360" = 252°

ja vastaavasti 30 % on % -360° =108°

Esimerkki 2.

Taulukossa on suositukset paivittdisista ruoka-aineista. Piirretdan tiedoista sektoridiagrammi,
jota kutsutaan ruokaympyraksi.

suositeltu osuus
ruoka-aine paivittaisesta ravinnosta [%0]
kasvikset, hedelmat, marjat 31
viljatuotteet, peruna 26
maitotuotteet 20
kala, liha, kananmuna 18
rasvat 5
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Lasketaan aluksi prosenttilukuja vastaavat keskuskulmat:
360°

Koska 100 % vastaa keskuskulmaa 360°, niin silloin 1 % vastaa keskuskulmaa W:Sﬁ"

Taman avulla voidaan laskea muiden keskuskulmien suuruudet.

prosenttiosuus keskuskulma
31% 31-3,6°~111,5°
26 % 26-3,6° ~ 93,5°
20 % 20-3,6° = 72°
18 % 18-3,6° ~ 65°
5% 5.3,6° = 18°
yhteensé 100 % yhteensé 360°

Piirretdan sitten ympyra ja jaetaan se sektoreihin.

Lisataan sektoridiagrammiin vield otsikko, prosenttiluvut ja niiden selitteet.

Ruokaympyra

12 %

matotuottest

20 %

5%

26 %

31 %

leaszwilezet,
hedelmat, harjat

wiljatuotiest,
pEruna



Tehtavia

31.

Piirra sektoridiagrammi, joka on jaettu neljaén osaan siten, etta osioiden koot ovat
111 ja 1 koko ympyrasté

>’ 4’8J 3 ympy :

32.

Piirra sektoridiagrammi, joka on jaettu kolmeen osaan siten, ettd osien koot ovat 50, 20 ja 30
prosenttia koko ympyréasté.

33.

Oheisessa sektoridiagrammissa on esitetty suomalaisten vuonna 2000 tekemien 27,6 miljoo-
nan matkan jakautuminen matkatyypeittain. Tee taulukko, josta nakyy eri matkakohteisiin
tehtyjen matkojen kappalemaéarat.

Mlatleat sulculaisten ja
tuttasien luo 44 %

Wapaa-ajanmatkat kotimaassa
malcsullisessa majoituksessa 14 %

Eisteilyt 9 %

Tépymsen ulkomailla sisaltinest

Tyé- ja kokousmathkat matkat ml tyd- ja kokousmatkat 12 %

lottnaassa 10 %4
Matleat omalle
maélkdle 11 %4
(L&hde: Tilastokeskus)

34.
Maapallon kokonaispinta-ala on 510-10° km?, josta maa-ala on 149-10° km? ja loput on vetta.
Kuvaa sektoridiagrammilla vesien ja maan osuutta koko maapallon pinta-alasta.

35.
Suomalaisista 31 % kuuluu O-veriryhmaéan, A-ryhméén kuuluu 44 %, B-ryhmdan 17 % ja
AB-ryhmaan 8 %. Piirra tiedoista sektoridiagrammi.

soveltavat tehtavat

36.

Kuinka suuri osuus ympyrésta on kyseessd prosentteina ilmaistuna, jos sektorin keskuskul-
man suuruus on

a) 360°

b) 180°

c) 90°

d) 45°
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e) 10°

37.

Minka diagrammityypin valitsisit kuvaamaan seuraavia asioita?

a) Myytévien elintarvikkeiden méaaran jakautuminen kotimaisiin ja ulkomaisiin tuotteisiin.
b) Oljyn hinnanmuutokset kymmenen vuoden aikana.

¢) Kotimaasta ostetun auton hinnanvertailu muualta ostettuihin vastaaviin autoihin.

38.

Energian loppukaytté vuonna 2000 on seuraava: teollisuus kéyttaa energiasta 51 %, rakennus-
ten lammitykseen menee 21 %, liikenteeseen 16 % ja muuhun 11 %. Piirrd energian kayttoa
kuvaava sektoridiagrammi. (L&hde: Tilastokeskus)

39.
Kuvaa taulukon tietoja sektoridiagrammin avulla.
Koulutettu vaestd Suomessa koulutusaloittain 1999
koulutusala yhteensa
Terveys- ja sosiaaliala 301633
Kasvatustieteellinen ja opettajankoulutus 75572
Palvelualat 308609
Humanistinen, taideala 86398
Kaupallinen ja yhteiskuntatieteellinen 455994
Luonnontieteet 40340
Maa- ja metsatalousala 129663
Tekniikka 780530

(L&hde: Tilastokeskus)

waativat tehtiwat

40.
Oheinen diagrammi esittad hiilidioksidipaéastdjen jakautumista eri alojen kesken Suomessa
vuonna 1994,

Hulidioksidipizstat kulutussektoreittain

Kotitaloudet, palvelut,
Teolisusz 38 ¥ maatalous ym. 15 %0

Lilcenne 20 %

Lammitys 27 %o
Montako prosenttia hiilidioksidin kokonaispaasto véhenisi, jos
a) sektori, johon kuuluvat kotitaloudet, palvelut, maatalous ym., vahentdisi paast6jaén 20 %
ja muut pysyisivat ennallaan?
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b) teollisuus ja litkenne kumpikin véhentdisivat paastojaan 20 % ja muut pysyisivat ennal-
laan? (yo kevat 1998)
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4.  Tilastomuuttujan tyypit ja frekvenssi

Tilastokuvaajan eli diagrammin tyyppi valitaan sen mukaan millainen tilastomuuttuja on ky-
seessa.

Diskreetti tilastomuuttuja voi saada vain erillisia arvoja.
Jatkuva tilastomuuttuja voi saada kaikkia arvoja joltakin valilta.

Diskreettid muuttujaa kuvataan yleensa pylvasdiagrammin navulla. Jatkuvaa muuttujaa kuva-
taan sen sijaan yleensa viivadigrammilla tai histogrammilla. Diskreetin tilastomuuttujan arvot
voidaan laskea. Jatkuvan tilastomuuttujan arvot voidaan mitata.

Histogrammi muodostuu toisissaan kiinni olevista pystypylvaista.

Frekvenssi on tietyn havaintoarvon esiintymiskertojen lukumaaré tilastoaineistossa.

Frekvenssi voidaan ilmaista myos prosentteina kokonaismaarasta, jolloin kaytetdan nimitysta
suhteellinen frekvenssi. Suhteellisien frekvenssien havainnollistamiseen sopii hyvin sektori-
diagrammi.

Suhteellinen frekvenssi luku, joka ilmoittaa, kuinka suuri osuus havainnoista saa tietyn
arvon. Se voidaan ilmoittaa murto-, desimaali- tai prosenttilukuna.

frekvenssi

suhteellinen frekvenssi = -
frekvenssien summa

Suhteellisten frekvenssien summa on aina 1 tai 100 %, laskuissa summa voi hieman poiketa
johtuen pyoristyksista.

Esimerkki 1.
Luokan oppilaiden sisarusten lukumaarad kuvaava tilasto on seuraava:
2123010434211322

Tilastomuuttuja on tassa tapauksessa sisarusten lukuméara ja kyseessa on diskreetti muuttuja,
koska sisarusten lukumaéra saadaan selville laskemalla.
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Ryhmitellaén tiedot sisarusten lukumaaréstad. Merkitaan taulukkoon kuinka monella ei ole si-
saruksia, kuinka monella on 1 sisarus jne. N&in saadaan selville sisarusten lukumaérien frek-
venssit. Suhteellinen frekvenssi puolestaan ilmoittaa, monellako prosentilla koko luokan oppi-
laista on tietty mé&éra sisaruksia.

sisarusten lkm | frekvenssi, f | suhteellinen frekvenssi [%0]

0 2 2 -100% =12,5%
16

1 4 4 -100% = 25%
16

2 5 31,25

3 3 18,75

4 2 12,5

yhteensa: 16 100

Frekvenssien perusteella voidaan piirtda pylvasdiagrammi.

Luolkan oppilaiden sisarusten luloumésr

frelovenss

]
5
4
3
9
s &
0 - T T T T
1] 1 2 3 4

sisarusten luloumasra

Esimerkissd 1 pylvasdiagrammi siséltdd kaiken alkuperdisen informaation. Se on kuitenkin
paljon havainnollisempi tapa sisarusten lukumaaran kuvaamiseen kuin pelkka taulukointi.
Pylvasdiagrammista ndhdaan lisaksi, ettd sisaruksien lukumééran jakauman kuvaaja on yksi-
huippuinen ja se laskee lahes symmetrisesti huipun kummallakin puolella. Jakauman kuvaaja
voi olla my6s epdsymmetrinen tai monihuippuinen.

| ]

epasymnetrinet, tasamen jakauma
kalesthuppunen jakauma
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Tehtavia

41.

Mitka seuraavista ovat jatkuvia ja mitké diskreetteja muuttujia?
a) lampatila

b) sukupuoli

¢) puoluekanta

d) ihmisen paino

42.
Mita tilastotietoja sinusta on vuosien aikana keratty? Mitk& naista tiedoista ovat julkisia?

43.
Mité tilastotietoja voit 16ytdd sanomalehdistd? Mita niissa on tilastomuuttujina? Mika niissa
on perusjoukkona?

44,

Mité tietoja kerdisit, jos aikoisit ryhtya pitdmaan kotipaikkakunnallasi
a) kahviota

b) kuntosalia

c) lemmikkieldinkauppaa?

45.
Mika ero on histogrammilla ja pylvasdiagrammilla?

46.

Kasvitieteilija tutki erdén lannoitteen vaikutusta herneiden kasvuun. Hén piirsi viivadiagram-
mit herneiden méaarasta yhdessa herneenpalkossa ja herneiden koosta. Miké vaikutus lannoit-
teella oli herneiden

a) madraan
b) kokoon?

— lannoiteeton

— lannnitteellinen

. ,r' /R
=] o
£ Bl [0
E & x
o e
e
herneiden lukuamadrd herneiden koko

47.

Alla on lueteltu erddn 8. luokan matematiikan arvosanat syksyn todistuksissa. Muodosta tieto-
jen pohjalta taulukko, jossa nékyy arvosanojen frekvenssit ja kuvaa arvosanojen jakaumaa
sopivalla diagrammilla.

6 8 8 9 10 7 4 8 9 6
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S) 7 10 10 9 9 6 5 7 7
8 7 9 8 8 5 4 10 9 9
8 7 7 10 8 8 7 6 7 7
6 7 7 8 8 5 9 9 8 6
48.

Kolmessa eri luokassa suoritettiin kysely oppilaiden lempihedelmista. Seuraavassa taulukossa

on esitetty kuinka moni oppilas piti mitakin hedelméaa parhaimpana.

banaani omena paaryna appelsiini
luokka 8A 7 9 5 4
luokka 8B 8 12 4 4
luokka 8C 11 7 6 2

a) Kirjoita jokaisen luokan suhteelliset frekvenssit erikseen.

b) Kirjoita suhteelliset frekvenssit siten, ettd yhdistat kaikkien hedelméamieltymykset.

c) Jos kysely olisi tehty sadalle ihmiselle, niin arvioi moniko olisi valinnut lempihedelmak-
seen appelsiinin.

49.

Tehk&a luokassa pikagallup jokaisen perheessé olevien lasten lukumaarasta. Laatikaa tietojen
perusteella taulukko, jossa ndkyy frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit lasten maarasta. Ha-
vainnollistakaa tietoja sopivan diagrammin avulla.
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5. Aineiston luokittelu

Jos muuttujan arvoja on paljon, tilastoaineiston tulkintaa helpottaa muuttujan arvojen luokitte-
lu ryhmiin. Luokittelemalla menetetédan osa aineiston informaatiosta, mutta useissa tapauksis-
sa silla lisataén tulosten havainnollisuutta. Jos kyseessa on jatkuva tilastomuuttuja, havainnol-
listetaan sitd histogrammilla, jossa pylvaan keskikohta edustaa luokkakeskusta.

Esimerkki 1.
Koripalloseuraan kuuluvien naisten pituudet senttimetreina ovat:

175 171 161 187 182 177 168 184 187 170
168 175 176 181 177 178 174 171 163 179
179 175 179 169 179 180 178 181 180 181
182 185 190 170 173 178 181 189 169 170
175 169 171 176 167 176 177 182 177 168

Kyseessa on jatkuva muuttuja, koska pituudet on saatu selville mittaamalla. Ne on pyoristetty
ldhimpaén senttimetriin. Pituudet ovat hajautuneet melko laajalle valille ja osa niista esiintyy
aineistossa vain muutamia kertoja. Ryhmitellddn pelaajien pituudet seitseméan luokkaan ja
lasketaan niiden luokkakeskus, frekvenssi ja suhteellinen frekvenssi.

pituus [cm] | luokkakeskus frekvenssi, f suhteellinen frekvenssi [%0]
160-164 162 2 4
165-169 167 7 14
170-174 172 8 16
175-179 177 18 36
180-184 182 10 20
185-189 187 4 8
190-194 192 1 2
yhteensa: 50 100

Koska kyseessé on jatkuva tilastomuuttuja, kuvataan sitd histogrammilla.
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EKonpallosewraan kuuluvien naisten pituudet
frelevenss

20
18
16
14
12
10
g
5 -
4 -
2
0

160-164 1683169 170-174 173179 180-134 183-189 190194

pitus [cm)

Jos luokitellun aineiston pohjalta piirretddn viivadiagrammi, sijoitetaan frekvenssit kunkin
luokan luokkakeskukseen.
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Tehtavia

50.

Kannattaako seuraavien tilastojen havainnollistamisessa kayttaa tietojen luokittelua?
a) Ohi ajavien autojen kyydissa olevien ihmisten méaaré.

b) Oppilaiden koulumatkan pituudet.

c) Oppilaiden sisarusten maarét.

d) Oppilaiden serkkujen méarat.

51.
Maarita seuraavan luokittelun luokkakeskukset.
0-4, 5-9, 10-14, 15-19, 20-24, 25-29

52.

Yleisurheilijat punnittiin ja heidan painoistaan piirrettiin seuraava viivadiagrammi. Kuinka
monen urheilijan paino mitattiin? Onko kuvaaja piirretty luokittelemattoman vai luokitellun
taulukon pohjalta?

frelovenssi

12

10 1'\

55 65 75 35 95 panol[kg]

53.
Taulukossa on esitetty satamassa olevien veneiden pituudet. Piirrd pituuksia kuvaava histo-
grammi ja viivadiagrammi samaan kuvaan. Onko jakauma symmetrinen?

veneen pituus | [m] | frekvenssi
0<lI<4 8
4<1<6 19
6<1<8 28
8<1<10 22
10<1<12 9
12<1<14 4

54,

20 oppilaalta mitattiin 200 m juoksuun kuluva aika. Saatiin seuraavat tulokset (sekunteina):
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15,48 14,20 15,32 15,63 16,12 17,75 16,21 14,84 17,11 16,24
15,57 16,21 17,05 15,42 14,81 15,23 17,80 14,90 17,95 16,05

Jaa aineisto viiteen luokkaan, laske frekvenssit ja kuvaa jakaumaa sopivan diagrammin avul-
la.

55.

Liikuntatunnilla jarjestettiin juoksutesti. Juoksumatkan pituus ei ollut tarkalleen tiedossa, jo-
ten opettaja ei voinut kéayttdd valmiita taulukoita arvosanojen laatimiseen. Matkan juoksi
kaikkiaan 40 oppilasta ja heidan aikansa minuutteina olivat seuraavat:

42 39 23 65 43 51 32 39 34 29
26 29 35 41 47 28 35 37 40 36
33 36 24 42 40 38 39 30 32 39
45 46 44 37 28 50 34 33 36 30

Ryhmittele tulokset ja méaaritd mielestési sopiva taulukko arvosanojen antamiselle.
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6. Keskiarvon laskeminen

Tilastoja voidaan kuvata diagrammien lisaksi myods tunnuslukujen avulla. Niiden tarkoitukse-
na on antaa yhdell& silmadyksell4 tietoa kyseessé olevasta tilastosta. Tunnusluvut jaetaan keski-
lukuihin ja hajontalukuihin. Keskiluvut kuvaavat jakauman keskikohtaa.

Muuttajat voivat olla maarallisia, joiden arvoista voidaan laskea esimerkiksi keskiarvo. Sen

sijaan laadullisista muuttujista (kuten sukupuoli ja ammatti) ei voida laskea keskiarvoa, mutta
niitd voidaan kuvataan muilla tunnusluvuilla.

Keskiarvoa merkitdan x:l1& ja se saadaan jakamalla muuttujien summa niiden lukumaéralla.

Esimerkki 1.

Taulukossa on keskiasteen koulutuksen saaneiden keskimaaraiset kuukausiansiot vuonna
1999 lajiteltuna idan mukaan.

ika | palkka [€/kk]
15-19 1314
20-24 1542
25-29 1752
30-34 1822
35-39 1848
40-44 1859
45-49 1874
50-54 1891
55-59 1888
60-69 1845

(Lahde: Tilastokeskus)
Lasketaan palkkojen keskiarvo.

1314 +1542 +1752 +1822 +1848 +1859 +1874 +1891+1888 +1845 17635
10

X = ~1764

Vastaus: Keskiasteen koulutuksen saaneen kesiméairiainen kuukausiansio on 1764 €.

Lue oman laskimesi kayttoohjeista, 16ytyyko laskimestasi erillista tilastotoimintoa. Windows-
laskimella keskiarvon voi laskea seuraavasti:
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EEX

Muokkaa Maykd Ohie
| 1314, |

(O Hex (31 Dec 0ct () Bin (+)DEG ) RAD () GRAD

Clime ClHyp ’_ ’_ T akaisin | | CE | | C
Sta F-E [ 1 M 7 a ] / kod || And
e dmz || Exp In 1] 4 5 B * Or Haor
Sum 2in 2"y g b5 1 2 3 - Lzh || Mat
z coz || #™3 il b+ 0 +/- . + = It
D at tan || =72 || 1/ pi

1. Valitaan Nayta-valikosta funktiolaskin. (Englanninkielisessa versiossa klikataan View
ja Scientific.)

2. Syotetdan ensimmainen luku.

3. Klikataan Sta-painiketta, jolloin nakyviin tulee tilastoruutu (Statistics Box).

I Statistics Box |E| E'

| RET | [Lowp| [ co | | ceo |

Klikkataan Dat-painiketta, jolloin luku Kirjautuu tilastoruutuun.
Syotetddn muut luvut ja klikataan jokaisen jalkeen Dat-painiketta.
Kaikkien syotettyjen lukujen jalkeen klikataan jélleen Sta-painiketta.
Lukujen keskiarvo saadaan Ave-painikeella.

No ok

Huom! Virheellisesti syotetyt luvut saa poistettua tilastoruudun CD-ndppéimesté ja ndyton
tyhjennettyd CAD-ndppaimesta.

Laske esimerkin 1 palkkojen keskiarvo omalla - tai Windows-laskimella. Saitko saman tulok-
sen?
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Tehtavia

56.

Laske keskiarvo luvuista
a) 0,1,2,3,4,5,ja6
b) -3,-2,1,2ja3

c) 101, 145,131ja2

57.

Luettele viisi

a) madréllistd muuttujaa
b) laadullista muuttujaa.

58.
Talvella mitattiin joka paiva eraan viikon lampotilat, joiksi saatiin: -8 °C, -12 °C, -3 °C, 0 °C, -
1°C, +4 °C ja +6 °C. Mika oli viikon keskilampotila?

59.
Musiikkikappaleiden pituudet ovat 2 min 20s,3min6s,2min 43 s, 1 min 32 s ja 4 min 10 s.
Kuinka kauan kappale keskiméaarin kestaa?

60.
Mika eurokolikoista edustaa kooltaan keskiarvokolikkoa?

kolikko halkaisija [mm]
2 euroa 25,75

1 euro 23,25

50 senttia 24,25

20 senttia 22,25

10 senttia 19,75

5 senttia 21,75

2 senttia 18,75

1 sentti 16,25

61.

Virtasen perheen sahkolaskut maksettiin neljdnnesvuosittain. Vuoden aikana maksetut sahko-
laskut olivat 51,30 €, 54,60 €, 53,20 € ja 48,10 €. Paljonko sdhkostd maksettiin keskiméérin
kuukaudessa?

soveltavat tehtawat

62.

Oppilaan kahden ensimmadisen englannin kokeen avosanojen keskiarvo on 7,75. Miké arvosa-
na hanen on saatava vahint&an viimeisesta kokeesta, jotta kokeiden keskiarvoksi tulisi ainakin
a) 85

b) 7,5

c) 55

63.
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Maailman nopein aika, jossa kaikki standardikokoisen biljardipdydan 15 palloa on pussitettu,
on 26,5 sekuntia. Britti Dave Pearson teki ennédtyksen Pepper’s -baarissa Windsorissa (Onta-
rio, Kanada) 4.4.1997. Paljonko aikaa kului keskimé&arin yhta palloa kohden?

64.

Taulukossa on esitetty heindkuun keskildmpdtilat Helsingissa yli sadan vuoden ajalta celsius-
asteina.

a) Laske kaikkien vuosien heinakuun lampdtilojen keskiarvo.

b) Milloin oli kylmin kymmenvuotisjakso?

¢) Milloin oli lampimin kymmenvuotisjakso?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1870 173 | 175|182 | 163 | 17,2 | 17,3 | 154 | 143 | 16,4

1880 | 16,0 | 152 | 17,1 | 159 | 169 | 186 | 17,1 | 16,4 | 156 | 16,0

1890 | 154 | 17,7 | 148 | 161 | 170 | 16,1 | 19,1 | 175 | 16,3 | 194

1900 | 15,6 | 20,0 | 139 | 16,2 | 142 | 166 | 18,2 | 17,0 | 15,5 | 15,8

1910 | 16,7 | 156 | 18,1 | 189 | 21,4 | 176 | 19,0 | 16,8 | 17,9 | 19,0

19201183 | 145 | 164 | 168 | 17,2 | 203 | 17,8 | 21,0 | 13,4 | 153

1930|186 | 174 | 199 | 179 | 185 | 168 | 189 | 183 | 189 | 18,1

1940|186 | 20,5 | 159 | 169 | 18,7 | 195 | 188 | 179 | 179 | 17,3

1950 | 158 | 156 | 16,3 | 17,1 | 17,7 | 18,3 | 16,0 | 18,2 | 156 | 18,6

1960 | 18,1 | 16,2 | 15,2 | 16,7 | 17,2 | 14,8 | 18,0 | 16,8 | 15,7 | 16,9

1970 16,3 | 17,2 | 20,4 | 20,2 | 16,2 | 181 | 16,1 | 149 | 15,9 | 15,2

1980 | 175|170 | 176 | 186 | 155 | 16,3 | 17,3 | 155 | 204 | 17,9

1990 | 16,3 | 18,0 | 16,7 | 16,2 | 19,8 | 158 | 15,0 | 19,2

(Lahde: Karttunen, Koistinen, Saltikoff, Manner, Ilmakeha ja saa, Ursa 1998)

65.
Miksi heindkuun keskilampotila ei valttamatté kerro oliko saé ihanteellinen?
66.
Monenko luvun summa on 92, kun lukujen keskiarvo on 3,83?
67.
Seuraavien lukujen keskiarvo on 10. Mik& on puuttuva luku?
10 ?
| L2 12 11

68.

Laske pisteiden keskiarvo, kun tikanheitossa saatiin seuraavat tulokset:
pisteet 0-10 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50

frekvenssi 3 6 16 12 4

69.

Laske oppilaiden matematiikan kokeessa saamien pisteiden keskiarvo, kun pisteet jakautuivat
seuraavasti:
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pistemaara | 0-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40

frekvenssi 1 2 8 12 11 7 3

70.
Laskekaa montako Kirjainta jokaisen nimessa on (etunimi + sukunimi). Muodostakaa tiedoista
luokiteltu taulukko ja laskekaa sen avulla nimessa olevien kirjainten lukumaéaran keskiarvo.

71.
Viiden jalkapalloilijan yhteispaino on 425 kg, ja kymmenen balettitanssijan keskiméaéarainen
paino on 52 kg. Mika on kaikkien viidentoista keskimaéardinen paino? (yo kevét 1998)

waativat tehtiwat

72.
Paneelimikrojen testissé eri ominaisuuksille annettiin arvosanoja véliltd 4-10 ja ominaisuuk-
sille annettiin eri painoarvoja. Laske eri paneelimikrojen saamat kokonaisarvosanat.

painoarvo [%] | Toshiba | Acer Fujitsu- Viewsonic
Siemens
kaytettavyys 25 10 8 7 7
suorituskyky 25 10 8 8 7
akkukesto 20 9 8 8 8
varustelu 20 9 8 7 6
paino 10 6 8 8 7

(L&hde: Tietokone, 1/2003)

73.
Eradssa matematiikan kokeessa arvosanojen jakauma oli seuraava:

4 5 6 7 8 9 10

13% | 98% |158% | 20,3% [ 23,3% | 234% | 6,1%

Laske arvosanojen keskiarvo. (yo syksy 2001)

74.

Tekniikan maailma testasi neljan eri valmistajan kitkarenkaita eri olosuhteissa ja antoivat niil-
le seuraavassa taulukossa olevat arvosanat valiltd 4-10. Huomioi painoarvot ja laske renkai-
den yleisarvosanat.

olosuhteet painoarvo | Continental | Goodyear | Nokian | Pirelli
[%0]

jaa ABS-jarrutus 10 6 5 5 5
Kiihdytys 10 6 5 5 6
sivuttaispito 5 6 5 5 6
kéasittelyrata 5 6 5 5 6
ajettavuus 10 6 5 5 6
suuntavakavuus 5 9 9 8 9

lumi ABS-jarrutus 10 5 6 5 5
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kiihdytys 5 5 6 5 5

kasittelyrata 5 6 6 5 5

ajettavuus 5 6 6 6 5
sohjo | sohjoliirto 10 9 9 8 10
asfaltti | ABS-jarrutus ma- 10 8 8 8 8

ralla

vaistokoe kuivalla 5 9 10 9 9

melu 5 10 9 9 9

(Lahde: TM 2/03)

75.

Koneen, joka maksaa 29 000 mk, laskettu k&yttoikd on 19 000 tuntia, minka jalkeen silld on 6
000 mk romuarvo. Viitend ensimmadisena vuotena konetta kaytettiin 1860, 2200, 2510, 2400
ja 2170 tuntia. Laske kayttotuntien keskiarvo. Esitd graafisesti koneen arvo viitend ensimmai-
send vuotena. Miké on koneen arvo viiden vuoden kuluttua? (yo kevat 1996)

76.
Suorakulmaisen levyn pituus x ja leveys y mitattiin kahdeksan kertaa, ja saatiin seuraavat tu-
lokset:

mittauskerta | X [cm] y [cm]
1. 83,4 54,1
2. 83,6 54,3
3. 82,8 53,6
4. 82,6 53,7
5. 83,1 54,0
6. 83,7 54,4
7. 83,2 54,1
8. 83,3 53,9

Madaritd mitattujen pituuksien ja leveyksien keskiarvot Xo ja yo sekd tdmén perusteella “’kes-
kiméddrdisen” levyn pinta-ala. Esitd mittaukset xy-koordinaatistossa, jonka origo on (Xo,Yo)-
Valitse koordinaatiston yksikot niin, ettd mittaustulokset ovat selvésti erotettavissa. (yo syksy
1997)
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7. Tyyppiarvon ja mediaanin maarittaminen

Keskiarvon laskeminen ei aina ole mahdollista. Jos muuttuja on sellainen, etta sen perusteella
havaintoaineisto voidaan jakaa vain tiettyihin luokkiin, ei muuttujan arvojen vélill4 voida suo-
rittaa laskutoimituksia. Tallaiselle muuttujalle sopiva keskiluku on moodi.

Tyyppiarvo eli moodi (Mo) eli tarkoittaa yleisintd, useimmin esiintyvad muuttujan arvoa.

Moodin arvoja voi olla enemman kuin yksi. Luokitellussa aineistossa moodi on sen luokan
luokkakeskus, jonka frekvenssi on suurin.

Mediaani (Md) tarkoittaa keskimmaéisté arvoa (tai kahden keskimmadisen arvon keskiar-
voa), kun aineisto on jarjestetty suuruusjérjestykseen.

Mediaani jakaa aineiston kahteen yhta suureen osaan.

Huom! Mediaania voi kayttéa vain jos tilastomuuttujan arvot voidaan jérjestad suuruusjarjes-
tykseen.

Esimerkki 1.

Madritetd&n eradn luokan matematiikan testin mediaani ja moodi. Testin pistemaarat suuruus-
jarjestyksessa:

mediaand on jarjestetyn atneiston keskimmainen arvo moodin kohdalla on
kotlem pylvas
0,1,3,5,5,7,.7,717.8,8,8,8,8,9,10,10 . |
; . ’ |
3
17 kpl
P g ; |
; -
é- T T T ||_ [ T T |_
o1 3 5 7 &8 &8 I

o _ _ T
Vastaus: Mediaani on 7 ja moodi 8. prtemas
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Tehtavia

77.

Maarita havaintoarvojen 4,4, 1,4, 3,2, 2
a) moodi

b) mediaani.

78.
Autoliike ilmoittaa myynnin moodin olevan Toyota. Mité sill4 tarkoitetaan?

79.

Oppilas on saanut ranskan kursseista arvosanat 7, 8, 7, 9, 6. Maarité arvosanojen
a) moodi

b) mediaani

c) keskiarvo.

80.
Laske luokkasi oppilaiden pituuksien keskiarvo, moodi ja mediaani.

81.
Voidaanko laadulliselle muuttujalle méérittdd moodi?

82.
Milloin mediaani pitaa laskea kahden keskimmadisen luvun keskiarvona?

83.
Keksi sellainen havaintojono, jonka mediaani on 3, moodi on 4 ja keskiarvo on 6.

84.

Erdaan ammattikorkeakoululuokan oppilaiden iét olivat seuraavat: 24, 21, 20, 21, 23, 24, 27,
30, 52, 21, 21, 25, 31, 30, 21, 20, 23, 20, 24. Méaérita

a) keskiarvo

b) moodi

c) mediaani.

soveltavat tehtawat

85.
Madrita havaintoarvojen 4, 5, 2, 3, 2, 4, 3 moodi, mediaani ja keskiarvo. Miten ne muuttuvat,
jos mukaan lisataan havaintoarvo 5?

86.
Erdn kaupan asiakasmadréat vaihtelevat péivittdin oheisen taulukon mukaisesti. Maarita kaikki
keskiluvut.

paiva asiakkaiden lukumaara
maanantai 54
tiistai 98
keskiviikko 116
torstai 201
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Eradn yrityksen tyontekijoiden ik&jakauma on esitetty oheisessa taulukossa. Mik& on moodi?

perjantai 195

lauantai 351

87.

Ika [vuosi] Frekvenssi

25-30 5
31-36 11
37-42 13
43-48 15
51-56 8
57-62 9

88.

Mika on suomalaisten veriryhmien moodi?

veriryhma | osuus vaestosta [%6]
A 45
B 17
AB 8
@) 30
89.

Erds luokka sain éidinkielen ylioppilaskokeesta seuraavat arvosanat:
I,A,A A A BBBBB,B,CCCC M M, M,E,FE,E,E,E, L. Maarita arvosanojen
moodi ja mediaani?

90.

Heitd noppaa 15 kertaa, kirjaa yl0s saamasi pisteluvut. Maéaritd niiden moodi ja mediaani.

Vertaa tuloksia toisten saamiin tuloksiin.

91.

Ossi lottosi viikoittain samalla rivilla. Puolen vuoden aikana han sai seuraavat osumat.

Tulos Kertojen Ikm

0 oikein

5

1 oikein

2 oikein

3 oikein

4 oikein

5 oikein

6 oikein

7 oikein

OO, INW | O

Maéaérita tulosten keskiarvo, moodi ja mediaani.

92.

Mielipidemittauksessa oli mahdollista vastata vaihtoehdoilla

44



1 = tdysin samaa mielta

2 = jokseenkin samaa mielta

3 = neutraali mielipide

4 = jokseenkin eri mielta

5 =taysin eri mielt&.

Eraan kysymyksen kohdalla saatiin saatiin seuraavat vastaukset: 3, 1, 4,5, 3,2,1, 2,1, 2, 3, 4,
3,5, 3,5, 4,1, 2. Maérita vastauksien keskiluvut.

93.
Taulukossa on kymmenen Suomen yleisintd sukunimed vuodelta 2001. Piirra aineistosta pyl-
vasdiagrammi ja maaritd moodi.

Sukunimi Maara
Virtanen 24 661
Korhonen 23783
Nieminen 22173
Makinen 22 026
Makela 19 705
Hamalainen 19 627
Laine 19130
Koskinen 18 154
Heikkinen 17 878
Jarvinen 17 617

(L&hde: Véestorekisterikeskus)

waativat tehtiwat

94,

Oppilas on saanut matematiikan kursseista arvosanat 9, 8, 6, 4, 5 ja 9. Madrita arvosanojen
keskiarvo ja mediaani. Oppilas osallistuu vield yhteen syventavaan kurssiin. Millaiseksi em.
tunnusluvut talléin enintdén voivat parantua? (yo kevat 1999)

Seuraavien tehtavien ratkaisemiseksi tarvitset lisatietoa. Selvitd mita tarkoittaa summa-
frekvenssikayra ja miten sen avulla voidaan maarittdd mediaani graafisesti.

95.

Seuraava summafrekvenssikéyra on piirretty palkansaajien kuukausiansioista.
a) Kuinka monen palkansaajan tiedot on keréatty?

b) Moniko tienaa enintdén 2500 €/kk?

€) Moniko tienaa vdhintddn 2800 €/kk?

d) Mika on kyselyyn vastanneiden keskiansio?
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sumthafrelorenssi

100 A
a0
80 -~
70 S
60 S
a0 A
40
a0
20 1
10

0

1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 32200 3400 3600 38300

96.

lmkausiansio

]

Seuraavassa taulukossa on esitetty aika minuutteina, jonka pankin asiakkaat kéayttavat jono-
tukseen. Miké on jonotuksen moodi? Méaritd mediaani graafisesti.

odotusaika frekvenssi

[min]

1-3 8

4-6 18

7-9 12
10-12 5
13-15 3
16-18 1

97.

Matematiikan kokeen maksimipistemé&éra oli 50 ja oppilaiden koemenestyminen on esitetty
seuraavassa luokitellussa taulukossa. Mikéd on kokeen pisteméaran moodi? Maarita mediaani

graafisesti.

pisteet 0-5 | 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50
frekvenssi 1 1 5 8 13 9 6 3 2 2
98.

Ovatko véittamat totta?
a) Luokittelemattoman aineiston summafrekvenssi muodostetaan samalla tavalla kuin luoki-

tellunkin aineiston.
b) Luokitellun aineiston kuvaaja on aina tarkempi kuin luokittelemattoman.
c) Summakéyradn sijoitetaan arvot aina luokan luokkakeskuksesta.
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Lumelaake

Farmakologia on ladkeaineiden valmistusta, kayttod, vaiheita elimistossa ja vaikutuksia tutki-
va laédketieteen ala. Toksikologia puolestaan tutkii myrkkyja ja niiden vaikutuksia seké niiden
aiheuttamien sairauksien hoitoa. Molemmat tieteet kdyttavat hyvakseen kemiaa, biokemiaa,
molekyylibiologiaa, epidemiologiaa ja tilastotiedettd. Ladkekehittely on erittdin jarjestayty-
nyttd, tarkoin saddeltya ja valvottua tutkimustyota. Laakkeen vaikutusprofiilin tutkiminen on
tarkedd, koska useimmilla aineilla on toivotun vaikutuksen lisdksi myds muita vaikutuksia,
jotka saattavat kohdistua aivan toiseen elimeen tai toimintoon kuin mihin laékeainetta kehitet-
tdessd on pyritty. Ei riitd, ettd ladkkeen tai esimerkiksi lapsille annettavan rokotteen tehoon
uskotaan, siitd pitdd saada varmuus. Ennen kuin uudet ladkkeet paastetadn apteekkeihin, sita
edeltdd laaja tilastomatematiikkaan pohjautuva kenttatutkimus. Kayttoon lopulta hyvaksytty
ld&keaine on sekin vasta uransa alussa, koska monet harvinaiset ja vakavat sivuvaikutukset
paljastuvat vasta laajemmassa kaytossa.

Ennen kuin l&&kettd voidaan antaa ihmisille, on takana valtava maéra laboratoriokokeita. Na-
ma eivat kuitenkaan yksin&an riita todistamaan, ettd laadkkeen edut ovat sen haittoja suurem-
mat. Satunnaistettua, valvottua Kliinista kenttatutkimusta pidetaan tarkeimpéna ja parhaimpa-
na la&keaineen tehon osoittajana. Silla pyritddn I0ytdmaén vastaus siihen, tehoaako lddkeaine
oikeasti. Koe perustuu vertailulle. Koehenkil6t jaetaan kahteen eri ryhméén: niihin, joille 1a4-
kettd annetaan ja niihin, jotka l&aketta eivat saa. Ryhmad, joka ainoastaan kuvittelee saavansa
ladkettd, kutsutaan vertailu- tai kontrolliryhméksi ja heille annettavaa ladketta lume-
la&kkeeksi. Lumelddke on tehoton ja silla pyritddn ainoastaan kasvattamaan henkilon uskoa
omaan parantumiseensa. Tilastollisen analyysin kayttd koeryhmien tuloksia analysoitaessa
vaatii, etteivat ryhmaét saa olla heterogeenisia. Vertailuryhmén ihmisten taytyy olla samanlai-
sia kuin koeryhménkin. Tahan pyritaan valitsemalla ihmiset ryhmiin satunnaisesti. Kumpaan
ryhmaan kukin potilas kuuluu voidaan ratkaista vaikka kolikkoa heittdmélla. Sen enempéi
potilas kuin tutkiva laakarikaan ei tiedd, kaytetdanko hoidossa oikeaa vai lumelaaketta. Tal-
lainen satunnaistettu kaksoissokkokoe on johtopaattsten teon kannalta ihanteellinen. Erityi-
sesti hoidon tuloksen arvioinnissa on sokkous tarkeéd, jolloin seka tutkivan laakarin etta poti-
laan odotukset saattavat oleellisesti vaikuttaa kokeen lopputulokseen. Psykologinen merkitys
on varsin suuri. Yleisesti tiedetaan, etta yli 30 % leikkauspotilaista ilmoittaa leikkauskipujen
vahentyvan lumekipuldgkkeen antamisen jalkeen.

Lumeladkkeen kayttoon liittyy vaikeita eettisid ongelmia. Potilaiden on hyvéksyttava kokee-
seen osallistuessaan, ettd he sattuman perusteella saattavat saada taysin vaikuttamatonta laa-
kettd. Tilanteessa, jossa potilaalla on tarve luottaa hoitavan ladkarin tietdmykseen ja kykyihin,
voi tutkimuksen tuoma satunnaisuus ja epavarmuus tuntua epaoikeudenmukaiselta. Yleisesti
potilaiden osallistumista ladketieteelliseen tutkimukseen kannatetaan, mutta omalle kohdalle
sattuessa osallistumishalukkuus ei en&a olekaan niin selvda. Halukkuutta usein lisavat ladka-
rin esittdma toive osallistumisesta, mahdollisuus paasta kokeilemaan uutta ladketta seka tilai-
suus paasta edistamaan tutkimusta. Yleinen Kieltaytymissyy on hoitoon liittyva epavarmuus.
Yksittaisen potilaan hyvinvointi on kuitenkin asetettava yhteiskunnallisten tarpeiden yl&puo-
lelle ja kliinisiin tutkimuksiin osallistuville on taattava paras mahdollinen hoito.

Erés ladketieteen historian merkittdvimmistd kenttdkokeista oli poliolddkkeen testaaminen.
USA koki ensimmaisen polioepidemian vuonna 1916 ja 40 vuoden aikana tauti tarttui satoihin
tuhansiin lapsiin. 1950-luvun alussa Tri J. Salkin kehitti rokotteen, joka oli osoittautunut labo-
ratoriokokeissa turvalliseksi vasta-ainetuotannon kaynnistdjaksi. USA:n kansanterveyslaitos
organisoi 1954 kenttdkokeen Salkin poliold&kkeen testaamiselle, jonka kohteina olivat 1., 2.,
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3. luokan oppilaat. Kaikkiaan kokeeseen osallistui 2 miljoonaa lasta, joista 1/2 miljoonaa ro-
kotettiin poliorokotteella ja miljoona osallistui lumeryhmaén. Vertailuryhman lapsille annet-
tiin rokotteen sijasta ruiskeena suolaliuosta. Lapsista puolta miljoonaa ei saanut rokottaa van-
hempien vaatimuksesta. Eiko olisi ollut riittavaa tarkkailla pelkastaan rokotettuja lapsia ilman
lumeryhman kaytt6a? Polio esiintyy aina epidemioina, joten poliotapausten lukumaaran lasku
rokotuksen jalkeen saattaisi johtua epidemian voiman laantumisesta. Jos kaksi vertailuryhmaa
oltaisiin jaettu ainoastaan niihin lapsiin, joille rokotus saatiin antaa ja niihin, joiden vanhem-
mat eivét sita sallineet, olisi menettely sisaltanyt vakavan virheldhteen. Alimpiin tuloluokkiin
kuuluvat vanhemmat kielsivét lastensa rokottamisen herkemmin kuin ylimpiin tuloluokkiin
kuuluvat vanhemmat. Ylimpien tuloluokkien lapset kuitenkin sairastuivat alimpien tuloluok-
kien lapsia helpommin polioon. Alimpien tuloluokkien lapset saivat varhaislapsuudessaan
epéahygieenisissa oloissa helpoimmin levidvén polion, joka oli lahes oireeton. Tama kuitenkin
riitti k&ynnistdmaan kehossa vasta-aineiden tuotannon polion vakavampia muotoja vastaan.
Seké koe- ettd lumeryhmaéan pyrittiin 10ytaméén sosiaaliselta taustaltaan, rodultaan, sukupuo-
leltaan ja muilta fyysisiltd ominaisuuksiltaan samankaltaiset koehenkil6t. Koe suoritettiin sa-
tunnaistettuna kaksoissokkokokeena. Nykyaan kaikki lapset rokotetaan poliota vastaan.
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8.  Hajontalukujen maarittaminen

Alla esitetyill&d kahdella erityyppisella jakaumalla on sama mediaani. Pelkat keskiluvut eivét
siis riit4 jakaumien kuvailuun, vaan vaaditaan myds hajontalukuja, jotka kuvaavat miten tilas-
tomuuttujan arvot jakautuvat tai hajaantuvat arvoasteikolle.

120 120
100 100
a0 g0
=] =]
40 40
20 20
a a
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Vaihteluvali kertoo milla vélill& havainnot vaihtelevat.
Vaihteluvalin pituus on muuttujan suurimman ja pienimmén arvon erotus.

Hajontaluvut kuvaavat aineiston vaihtelua keskikohdasta mitattuna. Hajontalukuja ovat mm.
vaihteluvali, vaihteluvalin pituus ja keskihajonta. Néista jalkimmaéinen on yleisin.

Esimerkki 1.
Lukujonon 100, 76, 23, 636, 9, 94, 91, 555
vaihteluvali on (9, 555)

ja vaihteluvalin pituus on 555 - 9 = 546.

Keskihajonta ilmoittaa, kuinka kaukana muuttujan arvot ovat keskimadrin keskiarvosta.

Esimerkki 2.

Elisa sai historian kokeesta 25 pistettd. Luokan keskiarvo oli 21 ja keskihajonta 5. Rinnak-
kaisluokalla oleva Petteri sai kokeesta 28 pistetté. Petterin luokan keskiarvo oli 24 ja keskiha-
jonta 6. Tutkitaan, kumman koetulos oli omaan luokkaansa verrattuna parempi.

Elisan koetulos:

49



Elisan luokan
pistemaara  Keskiarvo

20-21= 43 Elisan pastemadran

etéisyys keskiarvosta

Verrataan saatua erotusta nyt keskihajontaan, niin saadaan selville kuinka monta hajontaa
keskiarvon ylapuolella Elisan pistemé&é&ra on:

4_08
5

Vastaavasti Petterin koetulos:

28-24=4
ﬂz0,67
6

Vastaus: Elisan tulos on suhteellisesti parempi.

Windows- laskimella saadaan keskihajonta laskettua kétevasti. Luvut sydtetddn samoin kuin

keskiarvoakin laskettaessa. Kun kaikki luvut on syotetty ja klikattu Sta-painiketta, saadaan
keskihajonta klikkaamalla tilastonappdinta s.
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Tehtavia

99.

Milloin keskiarvo on kuvaavampi, silloin kun keskihajonta on pieni vai suuri?

100.

Maarité lukujen 4, 12, 11, 10, 4, 11, 6, 8, 12 ja 13 vaihteluvali sek& vaihteluvélin pituus.
101.

Laske laskimella lukujen keskihajonnat (kdyttaen tilastotoimintoa).

a) 0,1,2,3,4,5

b) 9,7, 10,8,8,9,6
c) 15,32, 25,12, 26, -5

102.

Perheen lasten it ovat 3, 6, 12 ja 19. Laske ikien
a) keskiarvo

b) keskihajonta.

103.

Tanssiryhman tanssijoiden pituudet (cm) ovat 158 165 162 171 168 172 163. limoita pituuk-
sien

a) vaihteluvali

b) vaihteluvilin pituus.

104.

Noppaa heitettiin viisi kertaa ja saatiin silmaluvut 6, 2, 3, 2, 4. Laske pistelukujen
a) keskiarvo

b) keskihajonta.

105.

Eraan ryhman Cooperin testissa saatiin seuraavat tulokset: 2100 m, 2200 m, 2400 m, 2500 m,
2600 m, 2650 m, 2700 m, 2800 m ja 3000 m. Laske tulosten

a) vaihteluvali

b) vaihteluvélin pituus

c) keskiarvo

d) keskihajonta.

106.

Laske seuraavien lukujen keskiarvot ja keskihajonnat.
a) —2,-1,0,1,2

b) 2,2,2,2,2

c) 1,23

d 1,1,2,2,3,3

soveltavat tehtawat

107.
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Puutarhuri A ilmoittaa omenoidensa halkaisijan keskiarvoksi 6,5 cm ja hajonnaksi 2,3 cm.
Puutarhurin B omenoiden vastaavat mitat ovat 6,1 cm ja 0,9 cm. Kummalta ostaisit ison kasan
omenoita myyntiin?

108.
Seitsemén luvun vaihteluvalin pituus on 38. Mitké kaksi lukua voivat olla puuttuvan numeron
paikalla?

42 13
23
! f
25 19
109.
Keksi havaintojono, jonka vaihteluvélin pituus on 6.
110.
Kummassa tapauksessa on suurempi keskihajonta?
) b)
T 5
G 4
b
4 — T
3 e — 2 IS
o | W |
11— = e o BN BN B B B B
I I
4 b G T & ] 10 4 i i T S a 10
111.

Kuoroon kuuluu kymmenen laulajaa, joiden keski-ikd on 23 vuotta ja vaihteluvélin pituus 5
vuotta. Voivatko seuraavat véittdmaét olla totta vai ei?

a) Nuorin laulaja on 17 vuotta.

b) Kaikki laulajat ovat yli 19-vuotiaita.

c) Vanhin kuorolaisista on 4 vuotta nuorinta vanhempi.

d) Kaikki ovat ialtdéan 21-26 -vuotiaita.

112.

Joonas sai biologian kokeesta 38 pistettd. Luokan koepisteméarien keskiarvo oli 30 ja keski-
hajonta 8. Rinnakkaisluokalla oleva Susanne sai kokeesta 30 pistettd. Hanen luokkansa kes-
kiarvo oli 22 ja keskihajonta 6. Kumman koetulos oli omaan luokkaansa verrattuna parempi?

113.
Taulukossa on ilmoitettu kaupassa myytavien paaryndiden koot. Laske paaryndiden keski-
maaréinen koko ja keskihajonta.

paino[g] |70 |80 |90 |100]110

frekvenssi | 2 8 12 9 6

114.

Lukujen -3, 0, 4, 6 ja 8 keskiarvo on 3 ja keskihajonta noin 4. Paattele ilman laskimen tilasto-
toimintoja seuraavien lukujen keskiarvot ja hajonnat.

a) 4,-1,3,57
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b) -8,-5,-1,1,3
¢) -9,0,12, 18, 24
d) 3,0,-4,-6,-8

115.
Onko keskihajonnan yksikk® sama kuin muuttujan yksikkd? Perustele.

waatrvat tehtiat

116.

Alykkyytta mitataan alykkyystesteilld, jotka antavat tuloksena alykkyysosamaaran. Noin 96
% :lla ihmisistd &lykkyysosamaéra on valilla 52 — 148. Into teki kaksi eri dlykkyystestia A ja
B. Kaikkien alykkyystesteihin osallistuneiden tulosten keskiarvo ja —hajonta testissa A oli 135
ja 24 seka testissé B vastaavasti 140 ja 15. Into sai molemmista testeista tuloksen 145. Kum-
massa alykkyystestissa han menestyi suhteellisesti paremmin?

117.

Carina osallistui samoihin alykkyystesteihin kuin Into ja hén sai molemmista alykkyystesteis-
ta saman tuloksen ja lisaksi han menestyi molemmissa testeissa suhteellisesti yhtd hyvin. Mi-
ka oli Carinan tulos?

118.
Abiturientit saivat helmikuussa 1991 pitkassé ranskassa seuraavat maarat kouluarvosanoja:

arvosana: 4 5 6 7 8 9 10 Y hteensa
lukumaara: 0 8 10 30 36 39 29 152

Piirrd pylvasdiagrammi aineistosta sek& laske taulukossa olevien arvosanojen keskiarvo ja
keskihajonta. (yo kevat 1992)
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Hakukoneet

Internetin kayttajan ongelmana ei yleensé ole sieltd 16ytyvén tiedon puute, vaan sen maaran
rajoittaminen hyodyllisimpiin linkkeihin. Tietoa voidaan etsid hakukoneilla tai aihehakemis-
toilla. Aiheenmukaiset hakemistot ovat ihmisten lajittelemia. Hakukone on puolestaan meka-
nismi, jolla haetaan tietoja hakurobottien indeksoimista tietokannoista.

Hakukoneiden isoditind voidaan pitd4 vuonna 1993 kehitettya Veronicaa. Graafisen lapimur-
ron jalkeen vuonna 1994 ilmestyi maata pitkin liikkuvan hdméahakkilajin mukaan nimetty Ly-
cos. Seuraavana vuonna toimintansa aloitti Altavista, jonka hakuominaisuudet olivat ennen-
nakemattomat. Boolen operaattoreiden lisdksi Altavista osasi hyodyllisen linkkihaun. Silla
voitiin etsid myos news-viesteja seka kuvatiedostoja. Vuonna 2000 ilmestyi Google. Nimi on
perdisin suurta lukua tarkoittavasta googol-sanasta, jossa on ykkosen jalkeen sata nollaa. Ai-
emmista poiketen Google tallensi indeksoimansa sivut myos omille palvelimilleen. TallGin
sivu saatiin nakyviin, vaikka linkki olisi jo vanhentunut tai yhteys katkennut. Google indeksoi
www-sivujen lisdksi myos pdf-, Word-, Excel- ja PowerPoint-tiedostoja seké rtf-muotoisia
tekstitiedostoja.

Kaikki hakukoneet toimivat samalla periaatteella. Hakurobotti tekee tutkimustyotéd liikkuen
www-sivulta toiselle linkkeja seuraten. Sivujen url-osoitteet ja niill& esiintyvat sanat poimi-
taan talteen ja lisatadan valtavaan tietokantaan. Tietokannasta laaditaan hakuindeksi, jossa sa-
nat ovat aakkosjarjestyksessa. Sitd paremmin indeksi pysyy ajan tasalla, mitd useammin haku-
robotti kdy tutkimassa, onko vanhoja sivuja muokattu tai onko palveluun ilmestynyt uusia si-
vuja. Yleensa laajat kierrokset tehdadn noin kuukauden valein ja muulloin tiedonhakua varten
tallennettuja tietoja péivitetddn vain satunnaisesti. Aikaa myoten kaikkien www-sivujen, joi-
hin on linkki joltain muulta sivulta, pitdisi paatya automaattisesti hakurobotin kasittelyyn.

Hakukone valittdd kyselyn tietokantaan sen perusteella, mita kéyttdja Kirjoittaa www-sivun
hakukenttdan. Tuloksena saadaan lista kaikista niista sivuista, joilla sydtetyt sanat esiintyvat.
Haun rajaaminen kannattaa tehda huolella, silla kymmenien tuhansien osumien lapikdyminen
on taysin mahdotonta. Parhaimman hyodyn hakukoneista saa, kun niiden kayttdohjeisiin tu-
tustuu kunnolla. Boolen operaattorit ovat oiva apu hakulauseen rakentamisessa. Hakusanat
kannattaa kirjoittaa pienilla kirjaimilla, ellei ole ehdottoman varma isojen kirjaimien kaytosta.
Vaikka oletuksena ovat pienet kirjaimet, palauttaa haku myos isoilla kirjaimilla kirjoitetut
versiot kyseisestd hausta. Sanayhdistelmat on syyté laittaa lainausmerkkien sisdan. Esimer-
kiksi ”Tarja Halonen” ei ota hakuun erikseen mukaan kaikkia Tarjoja ja erikseen kaikkia Ha-
losia. Paivitysaikatauluista ja indeksoinnin laajuusrajoituksista johtuen kannattaa kokeilla
useita eri hakukoneita. Samakaan hakukone ei valttamétta tandan anna samaa listaa, joka saa-
tiin samalla kyselylla eilen. Haku voidaan tehdd myds ns. metahakukoneen kautta, joka lahet-
taé kyselyn yhté aikaa usealle eri hakukoneelle ja yhdistaa tulokset.

Hakukoneiden paremmuus maéaraytyy paljolti sen perusteella, miten hyvin ne osaavat erotella
tarkeét sivut vahemman térkeistd. Tuloslista pitdéd rakentaa siten, ettd hyodyllisimmat sivut
ovat sen alussa. Hyodyllisyyden arviointi ei kuitenkaan ole helppoa. Jos hyddyllisyys maari-
tellddn sanojen esiintymiskertojen perusteella, voivat sivujen tekijat monistaa avainsanoja
useaan kertaan nostaakseen oman sivunsa sijoitusta listalla. Todenmukaisempi tulos saadaan
painottamalla sivun url-osoitteessa seka title- ja meta-kentissé esiintyvid hakusanoja. Ensim-
maisille tekstiriveille voidaan my0s asettaa muita suurempi painoarvo. PageRank-
menetelmé&ssa sivujen tarkeys maaraytyy siihen osoittavien linkkien maaréan mukaan.
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Hakupalvelut eivat synny ilman kovaa tyota ja suuria investointeja. Esimerkiksi Googlen tie-
tokannan pydrimiseen vaaditaan erittdin nopeat verkkoyhteydet ja noin 10 000 Linux-pc:ta.
Piilaaksossa sijaitsevan Googlen palveluksessa on 400 henkild, joista 50 on suorittanut toh-
toritason tutkinnon. Hakukoneet rahoittavat toimintaansa muun muassa verkkomainonnalla
tarjoten siihen aivan uusia mahdollisuuksia. Ne nimittdin tietavat, mista kayttajat ovat Kiin-
nostuneita. Esimerkiksi digitelevisioita myyva liike voi ostaa oman ilmoituksensa nédkyméén
aina, kun kéyttaja on syottanyt hakukenttdén sanan digitelevisio.

Paraskaan hakukone ei kuitenkaan I0yda kuin murto-osan netin sisallostd. Tavallisten haku-
koneiden ulottumattomiin jaavia sivuja kutsutaan syvéksi webiksi (deep web). Koska sivut
eivat ole html-muodossa eika niihin ole linkkejd, hakurobotit eivét paése niihin késiksi. Esi-
merkiksi eduskunnan tai Finlexin laajat tietopalvelut edustavat Suomessa syvaa webbié. Nai-
den sisaltoad paasee lukemaan vain tekemalla kyselyn palvelun oman hakukoneen kautta. Sy-
van webin arvioidaan olevan jopa yli 500 kertaa hakukoneiden nékemad webbid suurempi.
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9. Taulukkolaskentaa

Erityisia tilastojen kasittelyyn tarkoitettuja tietokoneohjelmia ovat SPSS ja SAS. Myds tau-
lukkolaskentaohjelmalla, kuten Excelilld, voidaan kasitelld tilastoja. Taulukkolaskentaohje-
lamasta I0ytyy valmiita tilastollisia funktioita ja silla on helppo piirtaa erilaisia diagrammeja.

Esimerkki 1.

Piirretdaan taulukon tiedoista sektoridiagrammi Excelin avulla.

1.
A | B C
1 |Veriryhmi Prosenttiosuus
2 | C 31 % Valitse hiirelld lukuja
3 | A, 44 Y e—— sisdltdvd zolualue.
4 B 17 %
5 | AR g %, (Jos painiat sen jilkeen F11,
5 w Excel tekee pylviskaavion.)
7
2.

Mapsdytyd tyokalueiviltd
ﬂ "Ohjattn kaavion luominen" -paindketta,

3. Esiin ilmestyy ”Ohjattu kaavion luominen” —ikkuna:

Ohjattu kaavion luominen - Vaihe 174 - Kaavion laji [ |[X]

vakiokaaviot | Mukautetut kasviot |
Kaawion laj: Kaavion vaihtoehdot:
[l Fiivas = taltd voit tatkentas
= :I"H“ | millaisen kaavion
o o haluat piirtds
)
walitee tdstd - |1 Piske B
erisit kaavion iy v O Qg QEE
Lafi @ Rengas »
i S3teittdinen |
g Finka
o Kuels
] Pérssi -
= = tdstd woit esikatsella,
npyr Skaavio, Nayttaa kunkin arvon miltd kaavio ndyttdis
osuuden kokonaistuloksesta, almiina
Kaaviomalli (pidd painke valittuna) /[/
@ Peruuta | | Seurasva > I Yalmis |

népsdytd lopuksi Seuraava-painiketta
ja seuras Excelin ohjeita
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Myos aineiston lajitteleminen taulukkolaskentaohjelman avulla sujuu nopeasti.

Esimerkki 2.

Taulukossa on oppilaiden koetuloksia sukunimen mukaisessa aakkosjarjestyksessa.

Fiy B
1 ‘nimi arvosana
2 |Aronen 95
3 |Heimonen 10
4 |Inkinen a5
5 |Jokinen )
G |Korhonen a
7 Lahtinen 7h
g |Fitkanen 4
9 |Saarn 9
10 |Tuorminen 10
11 Yitanen B

Lajitellaan aineisto niin, etta oppilaat ovat arvosanojen mukaisessa paremmuusjarjestyksessa:
- Valitaan ensin hiirella tiedot, jotka halutaan lajitella (tdssé tapauksessa nimet ja arvosanat).
- Tiedot- valikosta valitaan kohta Lajittele...

- Esiin tulee seuraava ikkuna

tasta vathdetaan
laptteluperusteeks arvosana

Lajittele

1. lajitteluperuste
{* Nouseva
askenva

2. lajitteluperuste
| ﬂ {* Nouseva

 Laskeva . walitaan laskeva lagittehs,
3, lajitteluperuste koska suurin arvoszana
| ~| % Mouseva halutaan ensimmaisels
(" Laskewva
Luettelossa on
0 Cibsikkorivi " Ei atsikkarivia
Asetukset, . | (04 | Peruuta
lopulest
painetaan CF

Taulukko nayttad uudelleen lajiteltuna talta:

57



Fi8 B
1 ‘nimi arvosana
2 Heimonen 10
3 Tuominen 10
4 | Aronen 95
5 |Saarn 9
6 Inkinen el
7 |kKaorhonen a
8 |Lahtinen 75
9 “irtanen B
10 |Jokinen )
11 |Pitkanen 4
Esimerkki 3.

Madritetadan edellé olevan taulukon arvosanojen keskiarvo, moodi, mediaani ja keskihajonta.

A, B
1 |nimi arvosana
2 |Heimonen 10
3 |Tuominen 10
4 | Aronen 95
S |Saar g
E |Inkinen a5
7 |Korhonen g8 Saadaan lasketulest
S |Lahtinen 75 kirjoittamalla solun
9 “irtanen B
10 [ Jokinen 5
11 Pitkanen 4/ =EESEIARYVO(EBZEID
12
13 | Keskiamo: 775/ ~MOODIEZEL])
14 | Moodi: 1
16 Mediaani: g2 =MEDIAANIEZELL)
16 | Keskihajonta: 211

™~ =KESKIHATONTAE2B11)

Funktion lisddminen tapahtuu kirjoittamalla funktio suoraan oikeassa muodossaan tai valik-
kokomennolla Lisda - Funktio.
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Tehtavia

119.
Tee kirjan esimerkit 1 ja 2 taulukkolaskentaohjelmalla.

120.

Laske lukujen 42, 37, 38, 41, 39, 41, 36, 44, 38, 38, 40
a) moodi

b) mediaani

c) keskiarvo

d) keskihajonta.

121.

Tee oheinen taulukko taulukkolaskentaohjelmalla ja piirrd sen tiedoista pylvasdiagrammi ja
maarita kuvaajasta moodi. Lajittele taulukko sukunimen mukaiseen aakkosjarjestykseen. Tau-
lukossa on kymmenen Suomen yleisinté ruotsinkielista sukunimed vuodelta 2001.

Sukunimi Maara
Johansson 8 701
Nyman 7476
Lindholm 7 466
Karlsson 7188
Andersson 6 324
Lindstrom 6 273
Eriksson 5963
Lindqvist 4 874
Lindroos 4852
Lindberg 4 292

(Lahde: Vaestorekisterikeskus)

122.
Laske seuraavien pituuksien (cm) keskiarvo, mediaani ja keskihajonta.
156, 178, 190, 175, 187, 155, 165, 167, 172, 170

123.
Tee edellisen kappaleen esimerkki 1 kayttéden taulukkolaskentaohjelmaa.

124,

Finnpanel Oy mittaa jatkuvalla tutkimuksella suomalaisten TV:n katselua. 1000 talouteen on
asennettu TV-mittarit television yhteyteen. TV-mittarit rekisterdivat katsotun kanavan ja kel-
lonajan. Taulukossa on MTV3:n katsotuimmat tv-ohjelmat viikolla 12 vuonna 2003 ja katso-
jien (yli 10-vuotiaiden) lukumaérat. Piirrd taulukon tiedoista pylvasdiagrammi ja maarita ku-
vaajan perusteella moodi.
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Ohjelma Katsojat
Rikospoliisi Maria Kallio 1206 000
Salatut elamat 1165 000
Ylimaaraiset uutiset 1137 000
F1/Malesia/GP 1128 000
Uutiset ja saéa 1073000
Yhdeksan Uutiset 1017 000
C.S.I. 991 000
BumtsiBum! 976 000
Seitseman Uutiset 975 000
Kymmenen Uutiset 897 000

(Lahde: Finnpanel)

125.

Kuvaa luokkasi oppilaiden pituusjakaumaa sopivalla kuvaajalla.

126.
Taulukossa on tutkimustuloksia aikuisten itkemisestd. Lukuarvo kuvaa neljan viikon itkuker-
tojen keskiarvoa. Piirra tiedoista taulukkolaskentaohjelmalla pylvasdiagrammi.

Maa Naiset Miehet
Australia 2,75 1,44
Intia 2,30 0,94
Italia 3,47 1,89
Kiina 2,92 1,53
Nigeria 1,39 0,89
Ruotsi 3,45 1,35
Suomi 3,13 1,38
Turkki 3,61 1,28
Yhdysvallat 3,55 1,88

(L&hde: Tiede 2002 1/97)

127.
Alla on taulukoituna eri hailajien maksimipituuksia. Havainnollista taulukon tietoja sopivan
diagrammin avulla.

Laji Maksimipituus [m]
Australiansarvihai 1,65
Jattilaishai 15
Sinihai 3,8
Sitruunapartahai 34
Tiikerihai 7.4
Valashai 18
Valkoevahai 2.1
Valkohai 8
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128.
Taulukossa on esitetty keskimaaréiset kotitalouksien menot. Esit4 taulukon tiedot kahden eri-
laisen diagrammin avulla.

Kulutusmenot kotitaloutta kohti 1998

Kohde Menot vuodessa [€]
Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat 2990
Alkoholijuomat ja tupakka 624
Vaatteet ja jalkineet 982
Asunto ja energia 5978
Kodin kalusteet, koneet yms. 994
Terveys 788
Liikenne 3561
Tietoliikenne 593
Virkistys ja kulttuuri 2220
Hotellit, ravintolat, kahvilat 869
Muut menot ja koulutus 2335
(L&hde: Tilastokeskus)
129.
Tee viivadiagrammi, joka kuvaa mahdollisimman hyvin Suomen vékiluvun kasvua.

VUuosi Suomen vakiluku

1990 4998478

1991 5029002

1992 5054982

1993 5077912

1994 5098754

1995 5116826

1996 5132320

1997 5147349

1998 5159646

1999 5171302
130.
Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos vuodessa koostuu seuraavasti:

Kohde Sateilyannos [mSv]

Radon 4
Ladketiede 0,7
Ulkoinen sateily luonnossa 0,5
Luonnon aktiivisuus kehossa 0,4
Kosminen sateily 0,3
Muut 0,1

Esité taulukon tiedot kuvaajan avulla. Valitsetko kuvaajatyypiksi pylvés- vai sektoridiagram-
min? Miksi?
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131.

Etsi esimerkiksi sanomalehdista tai Tilastokeskuksen kotisivuilta aineistoa ja tee taulukkolas-
kentaa apuna kayttéen erilaisia graafisia esityksia samoista tilastoista. Miké& diagrammityyppi
on mielestési havainnollisin?

132.
Suunnittele taulukkolaskentasovellus, jonka avulla voit seurata tulojasi ja menojasi.

133.

Selvitd vakiluku eri maanosissa ja kuvaa sitten sopivalla diagrammilla maailman vékilukua
maanosittain.
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10. Tuotetaan ja havainnollistetaan tilastotietoja

Tutkimuskohteita sanotaan tilastoyksikoiksi ja tutkittavaa ominaisuutta tilastomuuttujaksi.

Joukkoa, johon tutkimus kohdistuu, sanotaan perusjoukoksi eli populaatioksi. Perusjoukko on
usein niin suuri, ettei voida tehdd kokonaistutkimusta, vaan on tutkittava osajoukkoa. Jos osa-
joukko edustaa hyvin perusjoukkoa, sitd sanotaan otokseksi, muussa tapauksessa kyse on

naytteesta. Otos tulee valita siten, ettd jokaisella perusjoukkoon kuuluvalla on mahdollisuus
tulla otokseen. Otannan voi suorittaa esimerkiksi arpomalla.

perugjouklio otog

RO [
TRER T}
FRAREY (2

tilastoylsilkd

Korrelaatiolla tarkoitetaan muuttujien valista tilastollista riippuvuutta. Sita voidaan tutkia ha-
jontakuvioista. Jos hajontakuvioon voidaan asettaa suora, korrelaatio on lineaarista. Jos suora
on nouseva, on korrelaatio positiivista. Jos suora on laskeva, on korrelaatio negatiivista.

E;-:. ;;t;rmmﬁer? Ihl_ﬁgatﬁ‘ifﬁl - el korrelaatiota epélineaarnen
Eaartet] leorrelaatio
lorrelaatio lorrelaatio
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Tilastomuuttujien mitta-asteikot

Muuttuja voi olla maaraa mittaava eli kvantitatiivinen tai laatua mittaava eli kvalitatiivinen.
Mitta-asteikot jaetaan neljaan luokkaan.

Laatuasteikko

Havainnot luokitellaan kahteen tai useampaan luokkaan samanlaisuutensa tai erilaisuutensa
perusteella. Luokkia ei voi laittaa jarjestykseen mitattavan ominaisuuden suhteen. Esimerkiksi
nainen - mies, kaupunki — maalaiskunta.

Jarjestysasteikko

Mitattavasta kohteesta voidaan ainoastaan sanoa, onko silld mitattavaa ominaisuutta enem-
man, yhta paljon vai véhemmaén kuin toisella kohteella. Kohteiden vélisilla etaisyyksilla ei ole
merkitystd. Esimerkking tasta ovat asenneskaalat: taysin eri mieltd/jokseenkin eri mieltd/ei
samaa eiké eri mieltéd/jokseenkin samaa mieltd/tdysin samaa mielta.

Vélimatka-asteikko

Jarjestyksen lisdksi mittauspisteiden véliset erot eli valimatkat ovat tulkittavia. Valimatka-
asteikolla yhteen-, vahennys, kerto- ja jakolaskut ovat mielekkaita laskutoimituksia. Lampo-
mittari on esimerkki vélimatka-asteikosta. Valimatka-asteikolla nollapiste on maariteltavissa,
kuten lampdtilassa (celsius- ja fahrenheitasteikko), eri tavoin.

Suhdeasteikko
Suhdeasteikko saadaan lisaédmalla valimatka-asteikkoon absoluuttinen nollapiste. Suhdeas-
teikollisia muuttujia ovat esimerkiksi henkilon pituus, tulot seké raha- ja lukumaaramitat.

Muuttujan mitta-asteikosta riippuu minkalaisia tunnuslukuja muuttujan kuvaamiseen voidaan
kayttaa.

Mitta-asteikko Keskiluvut Hajontaluvut

laatuasteikko moodi

jarjestysasteikko | moodi vaihteluvali
mediaani

valimatka-asteikko | moodi vaihteluvali
mediaani keskihajonta
keskiarvo

suhdeasteikko moodi vaihteluvali
mediaani keskihajonta
keskiarvo
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Ehdotuksia tutkimusaiheiksi

Suunnittele ja toteuta tutkimus ja kayta tulosten analysoimisen apuna taulukkolaskentaohjel-
maa. Ennen aineiston keradmistd pohdi tarkkaan, mitd haluat tutkimuksellasi saada selville.
Sen jalkeen muodosta muuttujat ja tee kysymykset. Muista, ettd kerd&masi tiedot ovat koko
tutkimuksen perusta. Havainnollista tuloksia tilastokuvaajien ja tunnuslukujen avulla.

Jatko-opiskelupaikka
Kuinka suuri osa koulusi 9. luokkalaisista menee peruskoulun jalkeen ammatilliseen oppilai-
tokseen, lukioon tai jonnekin muualle. Minne paikkakunnille jatko-opintoihin hakeudutaan?

Lahikaupassa asiointi
Kéyko lahelld asuvat siella useammin kuin kauempana ja ostavatko lahella asuvat pienempia
ruokamaarid? Kumpien kaupassakaynti on tuottoisampaa?

Hintavertailu

Tutki jonkin tuotteen tai palvelun hintoja. Paljonko hinnat vaihtelevat eri kaupoissa? Voit ot-
taa tutkimukseen mukaan myos nettikauppoja.
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Boolen operaattorit

Boolen operaattorit on nimetty kehittajansd matemaatikko George Boolen mukaan. Boolen
operaattoreita kdytetddn haettaessa tietoja erityyppisista tietokannoista, kuten kirjastojen ko-
koelmatietokannoista, CD-ROM —tietokannoista tai Internetin hakukoneista.

Boolen operaattoreita ovat AND, OR ja NOT. Niita tarvitaan, jos hakuaihetta ei pystyta ku-
vaamaan pelkéstaan yhdelld sanalla. Hakujoukkoja havainnollistetaan piirtamélla Venn-
diagrammeja.

AND-operaattori rajaa hakua. Se ottaa hakutulokseen
vain ne lahteet, jossa esiintyvat kaikki operaattorilla
yhdistetyt hakusanat.

Hakulauseella ”muoti AND Italia” hakutulokseksi saa-
daan l&hteet, joissa esiintyy sanat muoti ja Italia.

OR-operaattori laajentaa hakua. Se ottaa mukaan kaikki
lahteet, joissa esiintyy yksi tai useampi hakusanoista. OR-

@' operaattorilla kannattaa yhdistad toisiinsa merkitykseltdan
lahekkaisia hakutermeja.

Hakulauseella ’snoukkaus OR lumilautailu” saadaan hakutulokseksi ldhteet, joissa esiintyy
ainakin sana snoukkaus tai lumilautailu.

NQOT -operaattori rajaa hakujoukosta pois ne hakusanat,
joita ei haluta hakuun mukaan. NOT-operaattoria kannat-
taa kayttaa harkiten, koska sill& voi epdhuomiossa sulkea
pois hyviakin lahteita.

Hakulauseella ”Aasia NOT Kiina” saadaan hakutulokseksi ldhteet, joissa esiintyy sana Aasia,
mutta ei sanaa Kiina.

Oheisessa taulukossa on operaattoreiden yleisimpida merkitsemistapoja, ne vaihtelevat haku-
jarjestelman mukaan.

operaattorin nimi merkKi
&
AND N
OR |
|
NOT i
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11. Joukko-oppia*

Joukko muodostuu alkioista. Joukkoa merkitddn yleensa isoilla kirjaimilla A, B, C,... ja nii-
den alkioita pienill4 kirjaimilla a, b, c,...

Joukkojen wvdlisida suhteita havainnollistetaan usein Venn-diagrammien avulla. Venn-
diagrammi on joukkoa esittdva kuva, jossa suljetun viivan rajoittama alue kuvaa joukon kaik-
kia alkioita. Joukkoja yhdistelemallda saadaan uusia joukkoja. Yhdistelmien perusmuodot
ovat:

Joukkojen A ja B yhdiste. Joukkojen A ja B leikkaus.
Joukkojen A ja B erotus. Joukon A komplementti.
Esimerkki 1.

Joukot ovat A={1, 2, 3,4,5}jaB={4,5, 6, 7, 8}. Mitd alkioita kuuluu joukkojen A ja B
a) yhdisteeseen

b) leikkaukseen

c) erotukseen?

Ratkaisu:

a) Yhdiste tarkoittaa niita alkioita, jotka kuuluvat joukkoi- A

hin A tai B (tai molempiin), joten siihen kuuluvat alkiot . B
{1,2,3,4,5,6,7,8}.

b) Leikkaus tarkoittaa joukkojen A ja B yhteisid alkioita,
joten leikkaus on {4, 5}.

c) Joukkojen A ja B erotus tarkoittaa niita joukon A alkioi-
ta, jotka eivét kuulu joukkoon B, joten erotus on {1, 2, 3}.

Esimerkki 2.

25 oppilasta vastasivat kyselyyn kolmen kouluaineen kiinnostavuudesta seuraavasti:
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10 pitdd matematiikasta

7 pitaa fysiikasta

12 pitdd kemiasta

2 pitdd matematiikasta ja fysiikasta
3 pitdd matematiikasta ja kemiasta
2 pitaa fysiikasta ja kemiasta

1 pitad kaikista aineista

Moniko oppilas ei pida mistdan?
Ratkaisu:

Pelkastasn matematukasta ja frsikasta patévat
(matematilkasta ja kemiasta pitavat - kalkista pitavat )

Fysilda Yhteensa 7
4
pitaa kadusta

Pelkastasn fysukasta ja kemiasta pitavat
(Fysiikcasta ja kemiasta pitivat - kadista pitavat )

Matematildea

Thteensa 10

Yhieensa 12

Pelkastaan matematikasta ja kemmiasta pitavat
(matematikasta ja kermiasta pitavat - kaikista pitavat )

Lasketaan niiden oppilaiden maéra, jotka pitavét jostakin aineesta:
pitad kaikista

pitaa pelkéstaan fysiikasta ja matematiikasta (2 — 1 = 1)
pitéa pelkéstaan fysiikasta ja kemiasta (2 -1 =1)

pitaa pelkéstddn matematiikasta ja kemiasta (3 — 1 = 2)
pitad pelk&stdan matematiikasta (10 -1—-1-2 =6)

pit&4 pelkastaén fysiikasta (7 -1-1-1=4)

pitad pelkéastaan kemiasta (12-1-2-1=8)

cor~roOOMNE, PP

Y hteensa 23

Joten mistadn aineesta ei tykkad 25 — 23 = 2 oppilasta.
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Tehtavia

134.
Tarkoittaako tummennettu alue joukkojen A ja B yhdistettd, leikkausta vai erotusta?

a) )] ]

cD) e €

135.

Joukot ovat A = {a, b, c} ja B ={c, d, e}. Luettele ne alkiot, jotka kuuluvat joukkojen A ja B
a) leikkaukseen

b) yhdisteeseen

c) erotukseen.

136.

Joukotovat A={1,2,3,4}jaB={3,4,5,6, 7, 8}. Mitk alkiot esiintyvat joukkojen A ja B
a) Yyhdisteessa

b) leikkauksessa?

137.
30 oppilaan joukosta ottaa 8 valinnaiseksi Kieleksi ranskan, 12 ottaa saksan ja 3 ottaa mo-
lemmat. Moniko oppilaista ei valitse kumpaakaan kielta?

138.
Joukossa A on 25 alkiota ja joukossa B on 30 alkiota. Yhteensé alkioita on 40. Laske montako
alkiota on joukkojen A ja B leikkauksessa.

139.

Joukot ovat A = {1, 2, 3, 4}, B={5, 6, 7} ja C ={7, 8, 9}. Luettele ne alkiot, jotka kuuluvat
joukkojen A,BjaC

a) leikkaukseen

b) yhdisteeseen.

140.

Kuvaa joukkoja Venn-diagrammien avulla. Merkitse joutsenien joukkoa J:ll&, valkoisten
eldimien joukkoa V:II& ja mustien eldimien joukkoa M:11&.

a) Kaikki joutsenet ovat valkoisia, mutta kaikki valkoiset eldimet eivat ole joutsenia.

b) Jotkut joutsenet ovat mustia, mutta kaikki mustat eldimet eivét ole joutsenia.

141.
Luokan oppilaista 9:11& on lemmikkina koira, kuudella kissa ja kahdella molemmat. Oppilaista
14 ei omista mitdan lemmikkid. Paljonko luokassa on oppilaita?

142.
IImoita tummennettujen joukkojen komplementtijoukot.

69



143.

Joukot ovat A = kaikki kahdella jaolliset luonnolliset luvut ja B ={-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4}. Luette-

le ne alkiot, jotka kuuluvat joukkojen A ja B
a) leikkaukseen
b) yhdisteeseen.

144,

Leipatarjottimella on 17 voileipdd. Kymmenessé voileivassa on lohta, yhdekséssa kananmu-
naa ja seitsemassa seka lohta ettd kananmunaa. Monessako leivassa ei ole lohta eiké kanan-

munaa?

145.

Luokassa on 22 oppilasta. Kahdeksalla heista on veli, kuudella sisko ja kolmella molemmat.

Kuinka monella ei ole sisaruksia?

146.

Pitseriassa oli tarjolla 15 erilaista pitsaa. Valkosipulia oli kuudessa ja oliiveja viidessa pitsas-
sa. Kolmessa pitsassa oli molempia. Jos et tykkaa valkosipulista etk& oliiveista, montako pit-

savaihtoehtoa jaa valittavaksi?

147.

Lapsille tehtiin kysely heidan lempihedelmista. Kyselysta saatiin seuraavat tulokset:

23 tykkaa banaaneista

19 tykkad omenoista

26 tykkaa appelsiineista

6 tykk&éa seké banaaneista ettd omenoista

8 tykkéaéa seké banaaneista ettd appelsiineista
2 tykkaa kaikista hedelmista

3 ei tykkaa mistaén hedelmista

Moniko lapsi vastasi kyselyyn?

148.

Oppilaat kertoivat pitdvansa eri véreista seuraavasti:
19 pitéé sinisesta

11 pit&& punaisesta

16 pitéé4 keltaisesta

7 pitdé punaisesta ja keltaisesta

4 pitéé sinisesta ja keltaisesta

5 pitd4 sinisesta ja punaisesta

4 pitéd kaikista vareista
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5 el pid& mistaan vareista.
Kuinka monta oppilasta kertoi varimieltymyksistaan?
149.

Pojilla on yhtd monta siskoa ja veljed, mutta kullakin tytdll& on siskoja vain puolet veljien
maaréstad. Montako poikaa ja tyttoad perheessé on?
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Murphyn laki

”Jos pudotat voileivin, se putoaa yleensd lattialle voipuoli alaspdin.”, sanoo Myrphyn laki.
Mutta misté ihmeesta Myrphyn laki on peréisin?

Vuonna 1949 Edwardsin lentotukikohdassa Kaliforniassa Northrop Aircraft teki eversti Stap-
pin maaraédmia torméyskokeita. Kokeiden toimeksianto oli saatu ilmailuldéketieteen laborato-
riolta, jossa suunnitteluinsindorin toimi kapteeni Ed Murphy. Erédseen laitteeseen tuli toi-
mintahairid, joka johtui teknikon johdotusvirheesta. Teknikon virheeseen turhautuneena kap-
teeni Myrphy tokaisi: ”Jos sen voi tehdd véarin, niin hén tekee.” Northropin projektipaallikko
Nichols alkoi kutsua kapteenin esittaméaa kommenttia Myrphyn laiksi.

Muutamia viikkoa myéhemmin eversti Stapp kertoi lehdistotilaisuudessa, ettd vuosia jatku-
neissa tormayskokeissa oli selvitty vahilla onnettomuuksilla, koska projektissa uskottiin
Myrphyn lakiin ja jatkuvasti oli pyritty estaméaén kdymasta sitd toteen. Myrphyn laki (=
”Kaikki mikd voi menné pieleen myds menee pieleen.”) levisi nopeasti yleiseen tietoisuuteen.

Jokainen on joutunut tekemisiin Myrphyn lain kanssa. Oletko kenties kokenut jotakin seuraa-
vista?
e Kun avaat radion, lempikappaleesi on juuri loppumassa.
Mita kauemmin olet tehnyt jotakin matematiikan tehtdvaa, sitd varmemmin se
on vaarin.
Jos satut soittamaan vadraan numeroon, se ei ole koskaan varattu.
Se joka kuorsaa, nukahtaa ensin.
Mité helpompi jokin asia on tehdd, sitd vaikeampi sitd on muuttaa.
Loydéat aina sen mita et etsi.
Laitteet on helppo purkaa, mutta vaikea koota.
Jos on asioita, jotka olisivat voineet menna pieleen, mutta jotka eivat menneet
pieleen, olisi loppujen lopuksi ollut hyva, jos ne olisivatkin menneet pieleen.
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12. Todennakoisyyden méarittaminen

Myrphyn laista kiinnostunut tutkija halusi selvittdd, putoaako voileipa lattialle todennékoi-
semmin voipuoli alaspdin. Han pudotti voileivan lattialle 100 kertaa, joista 57 kertaa leipa
putosi voipuoli alaspdin. Néin han sai lasketuksi tapahtuman todennékdisyyden

woipuoll alaspiim putoatmsia

57

—=057=57%
kaikdriaan pudotulesia~" 100

Todennékoisyyksid voidaan siis selvittad koejarjestelyjen avulla. Sitd todenmukaisempi tulos
saadaan, mitd useammin koe suoritetaan. Esimerkiksi leipé saattaa pudota aluksi viisi kertaa
perdkkéain voipuoli alaspdin. Jos koe suoritetaan ainoastaan viisi kertaa, saadaan tulokseksi,
ettd voipuoli koskettaa aina lattiaa. Todennakdisyyksissa on kyse sattumista ja tdmén vuoksi
koe taytyy toistaa useita kertoja, jotta tulos olisi luotettava. On mahdollista, ettd seuraavilla
viidelld pudotuskerralla ei tarvitse pyyhkia voita lattiasta.

Todennékoisyyksia voidaan tarkastella neljalla eri tavalla. Tavat eivat ole toisiaan poissulke-
via ja joihinkin tarkasteluihin sopiikin niistd useampi kuin yksi. Mité tavoista on kéytetty voi-
leipdongelmassa?

(1.) Kaytetddn hyvaksi symmetriaa. Todenndkdisyys, ettd saadaan nopalla heitettdessa
kuusi on 5 sill& nopassa on kuusi tahkoa, joista paallimmaiseksi voi jadda miké ta-

hansa.

(2.)  Suoritetaan kokeita tai tarkasteluja tietojen keradmiseksi. Jos halutaan selvittaa, milla
todennakdisyydelld ohi ajava auto on punainen, pysahdytddn kadunkulmaan ja laske-
taan kaikkien ohi ajavien autojen lukumaaré seké naista punaisten osuus.

(3.) Katsotaan tapahtumia menneisyydesta. Saapuuko juna asemalle todennékdisesti myo-
hassa? Katsotaan aikaisempia saapumisia, esimerkiksi kahden viime viikon ajalta ja
lasketaan kuinka monesta niista juna tuli myohéassa.

(4.)  Tehdaan omakohtainen arvio. Tata menetelmaa kéytetaan silloin, kun koe ei ole tois-
tettavissa eli mitddn muuta aikaisemmin esitettyd tavoista ei voi kayttda. Milla toden-
nakoisyydelld Suomi voittaa kultaa seuraavissa jadkiekon MM-kisoissa? Tarkastellaan
viime vuosien otteluita sekd tdmén kauden voittoja, joiden perusteella yritetddn luoda
realistisen arvio voittomahdollisuudelle.
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Tehtavia

150.

Mitka vaittamisté ovat oikeita? Todennakdisyys voidaan ilmoittaa
a) murtolukuna

b) desimaalilukuna

c) prosenttilukuna.

151.

Minka tavoista 1 — 4 otat avuksesi seuraavien todennakdisyyksien arvioinnissa? Todennakoi-
syys, etté

a) Kkorttipakasta nostamasi kortti on assé

b) luokasta satunnaisesti valittu oppilas on vasenké&tinen

c) vastaan tulevalla ihmiselld on silmélasit

d) hiihtolomalla on riittavasti lunta hiihtdmiseen

e) saat tikanheitossa viidella tikalla vahintaan 30.

152.

Minka tavoista 1 — 4 otat avuksesi seuraavien todennakoisyyksien arvioinnissa? Todennékoi-
syys, etta

a) Vvoitat lotossa

b) suomalainen juoksee 100 metrilla ensi kesédna uuden maailmanennétyksen

c) kaverisi ei myohéasty yli viittd minuuttia sovitusta ajasta

d) keskusta saa eniten paikkoja uuteen hallitukseen.

153.

Keksi kaksi esimerkkid, joihin voit laskea todenn&kdisyyden tavan
a) lavulla

b) 2 avulla

c) 3avulla

d) 4 avulla.

154.

Ruletti on onnenpeli, johon kuuluva pydritettava rulettilevy on jaettu mustiin ja punaisiin 0 —
36 numeroituihin ruutuihin. Pelinjohtaja heittdd levyn py6rimissuuntaa vastakkaiseen suun-
taan pienen kuulan ja kohta johon kuula pyséhtyy, osoittaa voittavan varin ja numeron. Pelis-
sé& voitot vaihtelevat kaksinkertaisesta 36-kertaiseen. Pelistd tuli sallittu Suomessa vuonna
1964.

Lassi, Leevi, Tea ja Vilma tutkivat todennékdisyytta saada nolla toistamalla heittoja useita
kertoja perakkéin. Seuraavassa taulukossa on heidén tuloksensa. Yksi pelaaja meni sekaisin
laskujensa kanssa. Kukahan han todennékéisimmin oli?

pelaaja | heittojen maara | tulokseksi nolla | todennakoisyys
Lassi 100 5 0,05
Leevi 200 7 0,035
Tea 500 24 0,048
Vilma 1000 27 0,027
155.
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Heité kolikkoa 500 kertaa. Montako klaavaa arvioit saavasi? Vertaa arviotasi ja kokeilemalla
saamaasi tulosta.

Huom! Eurokolikoissa on seka euromaiden yhteinen puoli etta kansallinen puoli. Kansallinen
puoli on nk. kruunapuoli, jossa on kaytetty kunkin maan aikaisemmissa kolikoissa kéytettyja
teemoja. Suomessa kruunapuolen aiheina on luonto ja leijona-aihe.

156.
Heit& noppaa tuhat kertaa. Montako kuutosta arvioit saavasi? Vertaa arviotasi ja kokeilemalla
saamaasi tulosta.

157.
Selvitd milla todennakdisyydelld nastaa heitettaessa karki jaa ylospain.

158.

Selvitd, milld todenndkoisyydelld “’kivi, paperi ja sakset” —pelissa henkild voittaa, jos hén joka
kerta valitsee kiven, kun taas toinen pelaaja valitsee satunnaisesti jonkin kolmesta vaihtoeh-
dosta.
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13. Kilassinen todennékaoisyys

Todennékoisyyslaskenta sai alkunsa 1600-luvun Ranskassa. Ensimmaiset ongelmat koskivat
aateliston harrastamien uhkapelien voitto- ja tappiomahdollisuuksien analysointia. Nykyisin
todennakdisyyslaskentaa kaytetddn muun muassa liikennesuunnittelussa, vakuutusalalla, laa-
duntarkkailussa, sddennusteiden laadinnassa, geenitutkimuksissa ja taloustieteessé.

Todennakaisyys liittyy ilmidihin, joiden tulos riippuu sattumasta. Satunnaisilmion lopputulos-
ta ei voi etukateen paatella, mutta tulosten esiintymismahdollisuuksia voidaan tutkia mate-
maattisesti. Satunnaisilmion eri tulosmahdollisuuksia kutsutaan alkeistapauksiksi. Esimerkiksi
nopanheiton alkeistapaukset ovat silmaluvut 1, 2, 3, 4, 5 ja 6. Kolikonheiton alkeistapaukset
ovat puolestaan kruuna ja klaava. Jos kaikki alkeistapaukset ovat yhtd mahdollisia, kutsutaan
niitd symmetrisiksi.

Satunnaisilmididen tuloksista voidaan muodostaa tapahtumia, jotka muodostuvat kyseiselle

tapahtumalle suotuisista alkeistapauksista. Nopanheiton tapahtumalle pisteluku on parilli-
nen” suotuisat alkeistapaukset ovat 2, 4 ja 6.

Tapahtuman A klassinen todennakoisyys

suotuisten tapausten lukuméara
kaikkien alkeistapausten lukuméara

P(A) =

Todennékoisyys voidaan ilmoittaa murto-, desimaali- tai prosenttilukuna. Mitd lahempana
P(A) on arvoa 1, sitd todenndkdisempi on tapahtuma A.

Tapahtumaa, jolla ei ole yhtaan suotuisaa alkeistapausta, kutsutaan mahdottomaksi ja sen to-
dennékoisyys on 0 eli 0 %. Jos kaikki alkeistapaukset ovat puolestaan suotuisia, on tapahtuma
varma ja sen todennékaisyys on 1 eli 100 %.

Jokaiselle tapahtumalle A on voimassa

0<P(A) <1.

Esimerkki 1.
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Tarkastellaan nopanheittoa ja tapahtumaa A = “pisteluvuksi saadaan 5”. Alkeistapausten jou-
kon muodostavat nyt kaikki mahdolliset pisteluvut {1, 2, 3, 4, 5 ja 6}. Tapahtumalla A suotui-
sia tapauksia on vain yksi eli pisteluku {5}. Tapahtuman A todennakdéisyys on siis

P(A) = P(pisteluvuksi saadaan 5) = 1 ~ 0,17 =17%.

(o]

Esimerkki 2.

Korttipakassa on 52 korttia. Nostetaan pakasta yksi kortti. Lasketaan todennakdisyys sille,
etta kortti on

a) ruutudssa

P(ruutuéssa) = S
52

b) hertta
P(hertta) = B_1
52 4
¢) kuningas
. 4 1
P(kuningas) = — =-—
( gas) 52 13
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Tehtavia

159.
Miksi tapahtuman A todennéakdéisyyttd merkitdédn P(A)? Misté P Kirjan tulee?

160.

Onko seuraavissa tapauksissa kyse satunnaisilmiosta?

a) Heitetddn noppaa ja tarkastellaan, montako kertaa noppaa on heitettavé, ettd pisteluvuksi
saadaan 3.

b) Kuumennetaan teréslankaa ja tarkastellaan, piteneeké lanka ldammon vaikutuksesta.

c) Ostetaan pussillinen viinirypdleitd ja tarkastellaan sen hintaa.

d) Valitaan umpimahkaan luku ja tarkastellaan, onko se jaollinen kahdella.

161.
Minkalaisia alkeistapauksia kutsutaan symmetrisiksi?

162.

Luettele kaikki erilaiset tulosmahdollisuudet, kun
a) noppaa heitetdan kerran

b) kolikkoa heitetaan kaksi kertaa.

163.

Luettele kaikki suotuisat alkeistapahtumat nopanheiton tapahtumille. Saadaan
a) vahintaan 2

b) vahemman kuin 4

C) enintdan 3

d) véhintadn 2, mutta enintdén 5

164.
Heitetadn kolikkoa. Milla todennédkdisyydella saadaan kruuna?

165.
Avainnipussa on 9 avainta, joista kaksi sopii kotioven lukkoon. Milla todennakoisyydelld ni-
pusta otettu avain on kotioven avain?

166.
Arpajaisissa on 2000 arpaa, joista 250 on voittoarpoja. Mill& todennakdisyydelld voitat, jos
ostat yhden arvan?

167.
Korttipakasta otetaan umpimahkaan yksi kortti. Mik& on todennédkdisyys, ettd se on dssa tai
kuningas?

168.

Mill& todennédkoisyydelld luokaltasi satunnaisesti valittu oppilas
a) on nimeltddn Anu

b) on poika

€) omistaa koiran?

169.
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Noin joka kymmenes ihmisista on vasenkatinen. Montako vasenkatista voi olettaa olevan 500
henkilon joukossa?

soveltavat tehtavat

170.

Kummalla lottoriveistd on suurempi todennakdisyys voittaa lottoarvonnassa?
a) 2,9, 13,18, 27,29, 38

b) 1,2,3,4,56,7

171.
Arpajaisissa on 20 voittoarpaa ja 580 tyhjaa arpaa. Milla todennékdisyydella ensimmaisena
ostettu arpa sisaltaa voiton?

172.

Heitetddn noppaa. Milla todennakdisyydelld saadaan pisteluvuksi
a) 6

b) parillinen luku

C) enint&an 5?

173.

Korttipakasta, jossa on 52 korttia, nostetaan yksi kortti. Milla todennékdisyydella kortti on
a) ruutu

b) &ssa

C) ruutu tai assa?

174.

Noppaa heitetdan kerran. Laske todennakoisyys, etté pisteluvuksi saadaan
a) kolme

b) muu kuin kolme?

175.

Luvuista 1-15 valitaan umpimahk&an yksi luku. Mill& todennakoisyydell& valittu luku on
a) parillinen

b) jaollinen viidell&

c) jaollinen kolmella?

176.
Thomas, Matias ja Joona halusivat tietad todennakoisyydet herneenpalkosta 16ytyvien hernei-
den madrille. Kukin heisté avasi 30 palkoa seuraavin tuloksin:

Herneiden lukumaara 4 5 6 7 8
Thomas 0 10 3 11 6
Matias 3 5 9 8 5
Joona 2 6 12 9 1

a) Kirjoita jokaisen tutkimuksista erikseen saadut todennékoisyydet, ettd herneenpalkossa on
4,5, 6, 7 tai 8 hernetta.

b) Yhdistd tutkimustulokset ja muodosta niist4 vastaavat todennékoisyydet.

¢) Kuinka monta hernettd yhdessa palossa todennakdisimmin on?
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177.

Rahapussissa on yksi kahden euron kolikko, kaksi euron kolikkoa, nelja 50 sentin kolikkoa,
viisi 20 sentin kolikkoa ja kolme 5 sentin kolikkoa. Milla todennakdisyydella rahapussista
umpiméahkaan valittu kolikko on

a) 50 senttia

b) pienempi kuin 50 senttia

c) kaksivarinen?

waatrvat tehtiat

178.

Jos Leeville syotetddn ottelussa jalkapallo, hdn saa potkaistua palloa todennakdisyydella 0,3
ja pukattua todennékoisyydelld 0,1. Erédssé ottelussa Leeville tehd&én 120 sy6ttéd. Kuinka
monta kertaa

a) Leevi todenndkaisesti kayttaa ottelussa paataan pallon pukkaamiseen?

b) Leeviltd menee pallo ohi?

179.
Milld todennakdisyydelld lausekkeen P(x)=2x+1arvosta tulee suurempi kuin 10, kun x

maaraytyy heittamalla kerran noppaa?

180.

Oletetaan, ettd Suomen itsendisyyspdiva (6.12.) on satunnaisesti eri viikonpdivina. Milla to-
dennékoisyydella itsendisyyspaiva, joulupdiva (25.12.) ja tapaninpaiva (26.12.) sattuvat sa-
mana vuonna kaikki arkipaiviksi maanantaista perjantaihin? (yo kevat 1977)

80



14. Tilastollinen ja geometrinen todennakaisyys

Esimerkki 1.

Miten voidaan laskea syntyvén lapsen sukupuolen todennédkoéisyys, kun tapahtuma ei ole
symmetrinen? Poikia nimittdin syntyy enemmaén kuin tyttéja niin Suomessa kuin muuallakin
maailmassa.

Ratkaisu:

Suomen tilastollisen vuosikirjan (1998) mukaan vuosina 1990-1997 Suomessa syntyi 510 851
lasta, joista tytt6ja oli 250 227. Tytt6jen osuus tdman perusteella on

250227

~ 0,4889 ~ 49 %
510851

Voidaan olettaa, etté tyttdjen osuus sdilyy tulevaisuudessakin samana, joten

P(seuraava Suomessa syntyva lapsi on tytté) = 49 %

Tilastollinen todenn&kaisyys liittyy tapahtumiin, joita voidaan selittdd joko tilastojen tai ko-
keellisten havaintojen avulla.

Kun toistojen lukumaard n on riittdvan suuri ja f on tapahtuman A esiintymiskertojen lu-
kumaaré, niin tapahtuman A tilastollinen todennakdisyys on

i

P(A) =

Geometrinen todenn&kdisyys lasketaan kuten klassinen todennékdisyys, mutta siind verrataan
toisiinsa geometrisia kuvioita, kuten janojen pituuksia, alueiden pinta-aloja ja kappaleiden
tilavuuksia.

Esimerkki 2.

Viola on sopinut tapaavansa Tomaksen kahvilassa klo: 15.00 ja klo: 16.00 vélilla. Tomas saa-
puu paikalle klo: 15.40. Milla todennakdisyydelld Viola ei joudu odottamaan?
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Ratkaisu:

Tunnissa on dareton mééra ajanhetkia, joten niiden kaikkien luetteleminen ei ole mahdollista.
Perusjoukkoa ja alkeistapahtumia on tarkasteltava nyt geometrisesti.

Joz Viola saapun talla walilla,
han e1 joudu odottamaan.

15.00 1510 1520 1530 1540 15500 1600
I I I I

Tomas saapuu patlcalle.

P(Viola ei joudu odottamaan) = 20 mIn 1
60min 3

~ 0,33

Vastaus: Todennakdisyys on 0,33.
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Tehtévia

181.
Heitetddn noppaa. Milla todennékdisyydelld silmaluvuksi saadaan 6? Miten voit tarkistaa tu-
loksen tilastollisesti?

182.
Nastaa heitettiin 1000 kertaa ja naistd 620 kertaa kérki jai ylospdin. Laske tdméan perusteella
todennékoisyys, etta nastaa heitettdessa karki jaa ylospain.

183.

Golfpallo lyodaan umpiméhkaan kuvan mukaiselle kentalle. Mill& todennakdisyydelld pallo
laskeutuu

a) viheridlle

b) hiekkaesteeseen

¢) muualle kuin viheriélle tai hiekkaesteeseen?

hiekkaeste

=

20 m

o 4

hiekkaeste

35m

184.
65 metrié pitka vesiputki on mennyt tukkoon. Mika on todennédkoisyys, ettd tukos on ensim-
maisen 5 metrin matkalla?

soveltavat tehtavat

185.

Matematiikan kurssista annettiin 23 oppilaan luokassa oheisen taulukon mukaiset arvosanat.
arvosana lukuméaara

4 2

5 2

6 3

7 6

8 5

9 4
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[10 1 |

Mill& todennédkoisyydelld luokasta umpiméhkaan valittu oppilas sai arvosanaksi
a) hylatyn

b) paremman kuin seiskan

¢) vahintddn kuutosen?

186.

Heitetadn noppaa 5 000 kertaa. Montako
a) kolmosta,

b) parillista pistelukua on odotettavissa?

187.

Eraalla adnestysalueella danet jakautuivat kolmen puolueen kesken siten, ettd ensimmaéinen
puolue sai 890 aantd, toinen 1230 &4ntd ja kolmas 435 dantd. 560 &&nioikeutettua jatti adnes-
tdmattd. Mika on tdman perusteella todenndkoisyys jattaa dédnestamatta seuraavissa vaaleissa?

188.

Noppaa heitettiin 1000 kertaa ja saatiin seuraavat tulokset: Ykkosid 175 kpl, kakkosia 154

kpl, kolmosia 151 kpl, nelosia 176 kpl, viitosia 166 kpl ja kuutosia 178 kpl.

a) Laske pistelukujen suhteelliset osuudet.

b) Jos noppaa heitettdisiin 1 000 000 kertaa, niin mita lukuja pistelukujen suhteelliset osuu-
det lahestyvéat?

1809.
Rannekellon paristosta loppuu virta satunnaisena ajankohtana. Milla todennédkdisyydelld virta
loppuu péaivélla klo: 12.00 —15.00?

190.
Sinun on arvattava sinulle tuntemattoman suomalaisen henkilén sukunimi. Oikeasta arvauk-
sesta sinulle maksetaan 50 €. Miké nimi kannattaa sanoa?

191.
Tutkittaessa 800 leivanpaahtimen kestoikaa saatiin seuraava tulos.
kestoika [vuosi] lukumaara
alle 2 42
2-4 68
5-7 277
8-10 331
yli 11 82

Milla todenndkdisyydella leivéanpaahdin kest&a
a) alle 5 vuotta

b) yli 8 vuotta

c) ainakin kaksi vuotta?

192.
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Maapallon pinta-alasta maata on 1,48-10° km?ja vettad 3,62-10° km?. Mill4 todennékoisyy-
della meteoriitti putoaa maahan?

193.
Metro lahtee asemalta kymmenen minuutin valein. Milla todennakoisyydella asemalle satun-
naisesti saapunut henkild joutuu odottamaan metron laht6a enintddn 5 minuuttia?

waativat tehtiwat

194.

Kioski ottaa keséksi myyntiin irtojaatelod. Valikoimaksi halutaan vaniljaa, mansikkaa, suklaa-
ta, lakritsia, kinuskipahkinéa ja mangomelonia. Viimevuonna vaniljaa osti joka viides, suklaa-
ta joka kolmas, mansikkaa joka neljas ja lakritsaa joka kuudes. Kinuskia ja mangomelonia ei
edellisena keséna ollut myynnissd, mutta naapurikaupungissa halusi ostaja jompaa kumpaa
todennakdisyydelld 0,1. Kauppias tilaa aluksi 100 litraa jaatelod. Miten paljon kannattaa ottaa
mitékin? Jaatelot myydaan viiden litran paketeissa.

195.
Onnenpyorassé on nelja voittosektoria, joiden kunkin keskuskulma on 15°. Milld todenné&koi-
syydelld henkil6 voittaa yhdella pyoraytyksella?

196.

Bussi pyséhtyy pysakille 20 yli ja 20 vaille tasatunnin. Pyséhdys kestdad 5 minuuttia. Marko,
joka ei tieda bussiaikatauluja, saapuu pysékille. Milla todennékoisyydella

a) hénen ei tarvitse odottaa lainkaan bussia

b) hén joutuu odottamaan enemman kuin 20 minuuttia

€) hén joutuu odottamaan vdhemman kuin 10 minuuttia?

197.

Kivi heitetddn umpimahkaan ympyraan. Milla todennakdisyydelléd se osuu lahemmaksi ympy-
rén keskipistetta kuin keh&a? (yo kevét 1998)
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15. Malleja alkeistapausten muodostamiseksi

Todennédkoisyyksia laskettaessa on selvitettdva suotuisten ja kaikkien alkeistapausten luku-
madra. Jos alkeistapauksia on paljon, on niiden luetteleminen tyolasta. Alkeistapausten luku-
maaran selvittdmiseksi onkin kehitetty erilaisia menetelmia.

Esimerkki 1.

Miisalla on lomamatkalla mukana kolme ///N
paitaa, kahdet housut ja kaksi paria ken-

kid. Lasketaan, montako asukokonai- T '
suutta han voi niista muodostaa. / \ \ / \
Tilannetta voidaan havainnollistaa puu-

diagrammin avulla. Yksi reitti latvasta n n n n n

juureen kuvaa yhta alkeistapausta. Puu-
diagrammista nahdaan, etta erilaisia /\ 4\ \
o8 GO 09 GO0 55 09 56

T~

asukokonaisuuksia on yhteensa 12 kpl.

%f=

Sama tulos saadaan myos kertolaskulla:

housien lom
|
3-2-2=12
I
kenkapanen lkm

pattojen

Kysytty asukokonaisuuksien lukuméara saatiin siis kertomalla keskenéan eri vaiheissa olevien

vaihtoehtojen lukuma&érat. Periaatetta sanotaan tuloperiaatteeksi.
1‘11:111 2. nlul n "iri'l]]llt"l / \
yhdelld tavalla. Joten henkil6t voivat |m-m‘l 11.;1,1\11.3111-.]]1“;-.

Esimerkki 2. m
. . . . . ' O
Rivin ensimmainen henkil6 voidaan va- {E) . .
lita kolmella eri tavalla, toinen henkild
asettua riviin 3-2-1=06 eri tavalla. ) 9 ) O {3
B i

Lasketaan, monellako eri tavalla kolme /ﬁ\
henkildd A, B ja C voivat asettua riviin.
kahdella eri tavalla ja kolmas henkild |

=



Esimerkki 3.

Heitetddn kahta noppaa. Milla todenné&koisyydella

a) kummassakin nopassa on pistelukuna véhintéan 4
b) pistelukujen summa on enintaan 5?

Ratkaisu:

Kéytetd&n ruudukkoa tilanteen havainnollistamiseen. Ruudut kuvaavat alkeistapauksia ja niita
on kaikkiaan 36 kpl.

a) Suotuisia pareja on 9 kpl (ruudukossa punaisella), joten

2. noppa
. e 9 1 f
P(kummassakin nopassa vahintaéan 4) = b 0,25. 5
y HN
3
b) Suotuisia pareja on nyt 10 kpl (ruudukossa siniselld), joten 2
1

. . 10 5 1234 5 6
P(pistelukujen summa enintéén 5) “%-18" 0,28. 1. noppa
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Tehtavia

198.
Kadun varrella on kymmenen autopaikkaa. Monellako tavalla kymmenen autoa voidaan py-
sakoida kyseisille paikoille?

199.
Liisa ottaa matkalle mukaan hameen, housut ja kolme paitaa. Kuinka monta erilaista asuko-
konaisuutta niista voi muodostaa?

200.

RUOKALISTA
P&aruokia:  Perunat: Lisukkeet:
lihapullat muusi hoyrytetyt kasvikset
paistettu lohi lohkoperunat salaatti
pihvi uuniperuna

Montako erilaista ruokakokonaisuutta voidaan ruokalistan perusteella muodostaa? Kaikki ot-
tavat ainakin p&aruuan ja perunat.

201.

Milla todennédkoisyydelld kahta noppaa heitettaessa
a) ainakin toinen on kuutonen

b) molemmilla saadaan sama pisteluku?

soveltavat tehtawat

202.

Noppaa heitetdan kaksi kertaa. Milla todennakoisyydella
a) pistelukujen summa on 7

b) pistelukujen summa on ainakin 4

c) saadaan kaksi viitosta?

203.

7 henkil6a nousee pysékilta bussiin.

a) Monessako eri jarjestyksessa he voivat menna bussiin?

b) Mill& todenndkoisyydelld henkildt nousevat bussiin pituusjérjestyksessé (lyhin ensin)?

204.
Kolme henkil6a menee satunnaisesti jonoon. Milla todennakdisyydelld he osuvat pituusjérjes-
tykseen?

205.
Tietotekniikassa yksi tavu muodostuu kahdeksasta bitistd, jotka saavat arvoja 0 ja 1. Montako
erilaista tavua on olemassa?

206.

Internetin IP-osoitteet muodostuvat neljasta eri tavusta. Kuinka monta erilaista IP-osoitetta on
olemassa, kun osoitteet, jotka sisaltavéat joko pelkkia ykkosia tai pelkkia nollia on kielletty?

88



207.

Sanna aterioi meksikolaisessa ravintolassa. Ruokalistalla on 5 erilaista alkupalaa, 11 erilaista

paaruokaa ja 3 erilaista jalkiruokaa. Ateriaan kuuluu yksi laji kutakin.

a) Montako erilaista ateriakokonaisuutta Sannalla on valittavanaan?

b) Milla todennakdisyydelld viereisessd poydassa istuva henkild valitsee juuri samanlaisen
ateriakokonaisuuden kuin Sanna?

208.

8C-luokkaan tulee kolme uutta oppilasta. Matematiikan opettaja Mékinen laskee nopeasti, etté
heidat voidaan sijoittaa vapaina oleviin paikkoihin 120 eri tavalla. Montako tyhjaé paikkaa

a) luokassa on ennen uusien oppilaiden tuloa

b) luokkaan jaa, kun uudet oppilaat sijoitetaan paikoilleen?

2009.

Kuinka monella eri tavalla henkil6t voivat asettua pyoreén poydéan ympadrille, jos heitd on
a) 3

b) 4

c) 5

d) 10?

waativat tehtiwat

210.
Sahlyturnaukseen osallistuu 6 joukkuetta. Jokainen joukkue pelaa kerran jokaista joukkuetta
vastaan. Montako ottelua pelataan?

211.
12 lasta ryhtyvat pelaamaan lentopalloa ja joukkueet arvotaan. Mill4 todennakdisyydellé Las-
se ja Maisa ovat samassa joukkueessa?

212.
Tanssiaisiin saapui yht4 monta miesté ja naista. Jokainen nainen tanssi kerran jokaisen mie-
hen kanssa. Moniko osallistui tanssiaisiin, kun tanssilattialla pyori kaikkiaan 64 eri tassiparia?

213.
Mika on kahden nopan heitossa todennakdisin pistesumma? (yo syksy 1999)

214.

a) Kahta virheetontd noppaa heitetdan kerran. Mika on todennakdisyys, etta pistesumma on
suurempi kuin kahdeksan?

b) Kahta virheetdontd noppaa heitetddn kahdesti. Mikéd on todennédkoisyys, ettd kummallakin
kerralla pistesumma on suurempi kuin kahdeksan? (yo kevat 2004)

215.
Kutsuilla on 10 avioparia. Jokainen lasndolija kattelee jokaista muuta paitsi aviopuolisoaan.
Kuinka monta kattelya suoritetaan? (yo kevat 1998)

216.

Kun erdalla luokalla jokainen oppilas antoi valokuvansa jokaiselle luokkatoverilleen, vaihtoi
1 122 valokuvaa omistajaa. Kuinka monta oppilasta luokalla oli? (yo kevét 1992)
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Sattumia vaiko ei?

Annu ja Verneri suunnittelivat h&itédan ja olivat huolissaan, jos jonkun haavieraan matkapuhe-
lin sattuu soimaan vihkimisen aikana pilaten tunnelman. He tiesivét, etta todennakoisyys, ettei
henkil0 osaa laittaa matkapuhelintaan adnettomaélle on 1/100. Niinp& Annu ja Verneri suunnit-
telivat ottavansa vihkimistilaisuuteen mukaan oman matkapuhelimensa, jossa on uusi liittyméa
ja jonka numeroa ei ole vield kukaan tied4 ja jattdvansa puhelimen &&net péélle. He laskivat,
etta talloin todennakoisyys, ettd kahdella henkil6lld olisi puhelimessa danet paélla, on vain
1/10000.

Kyseessé on yleinen todennakadisyyttd koskeva erehdys. Jos kahdella toisistaan riippumatto-
malla tapauksella on kummallakin todennakdisyys 1/100, niin niiden yhtéaikaisen toteutumi-
sen todennakoisyys kyllédkin on 1/100 - 1/100 = 1/10000. T&ssa tapauksessa todenndkoisyys-
laskennan kertosdaantod ei kuitenkaan voi kéyttaa, silla toinen (hddparin oma) matkapuhelin ei
enéa ole satunnaistapaus, vaan varma tapaus. Tiedetéan, ettd matkapuhelin on varmasti paalla
ja tatd puhelinta koskeva todennakdisyys on siten yksi. Annu ja Verneri eivat siis voi itse
muuttaa sitd todennakoisyytta, ettd yksi sadasta jattda puhelimeensa &énet paalle. Todennakoi-
syys, ettd kahdella hadvieraalla on matkapuhelimessa d&net paalla, on tuo yksi kymmenesta-
tuhannesta.

Vastaava ongelma tulee esille amerikkalaisessa Let’s Make a Deal -televisiovisailussa, jonka
ensildhetys oli vuonna 1963. Ongelma on nimetty Monty Hall -ongelmaksi ohjelman juonta-
jan nimen mukaan. Visailussa Kilpailijan on valittava yksi kolmesta ovesta, joista yhden taka-
na on auto ja kahden takana vuohi. Kun Kilpailija on valinnut yhden oven, juontaja paljastaa
vuohen toisesta jaljella olevasta ovesta. Taman jalkeen kilpailijalla on mahdollisuus vaihtaa
valitsemansa ovi jéljella olevaan oveen. Kannattaako kilpailijan vaihtaa ovea?

Kun kilpailija valitsee yhden oven, on hédnelld 1/3 todennédkdisyys voittaa auto. Todennakaoi-
syys, ettd auto jaa juontajalle, on siten 2/3. Kun juontaja avaa toisen ovistaan, poistaa han ta-
man oven kokonaan todennédkoisyyslaskennan piirista. Kilpailija tietad, ettei auto ole kyseisen
oven takana ja todennakdisyyden satunnaisuusvaatimus kumoutuu. Todennékoisyydet jaettiin
silld hetkelld, kun ensimmaéinen ovi valittiin. Loppu on juontajan silmankaantétemppua. Edel-
leen todennékoisyys, ettd auto on juontajalla, on 2/3 ja koska hanella on enaa yksi avaamaton
ovi, on timé koko todennékoisyys “siirtynyt” juontajan avaamattoman oven taakse. Eli kan-
nattaa vaihtaa, koska kilpailijan oman oven takana voitto on todennakdisyydella 1/3.
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16. Riippumattomien tapahtumien kertosaanto*

Kertolasku ja yhteenlasku ovat todennédkdisyyslaskennan peruslaskutoimituksia. Kertolaskun
avulla lasketaan todennékdisyys usean tapahtuman samanaikaiselle esiintymiselle. Yhteenlas-
kun avulla puolestaan tarkastellaan saman satunnaisilmion erilaisia tapahtumismahdollisuuk-
sia.

Riippumattomien tapahtumien kertosaanto

Jos tapahtumat A ja B eivat mitenkdédn vaikuta toisiinsa eli ne ovat toisistaan riippumat-
tomia, on todennékdisyys, ettd ’A ja B tapahtuvat”

P(A jaB) =P(A)-P(B)

Esimerkiksi nopanheitossa saadut silmiluvut ovat riippumattomia toisistaan. Noppa ei “muis-
ta” minké tuloksen antoi viimeksi ja jatd antamatta samaa pistelukua.

Esimerkki 1.

Heitetd&n noppaa neljé kertaa. Lasketaan, mill4 todenndkoisyydelld saadaan joka kerralla sa-
ma pisteluku.

enstnmanen simalulon zaa olla milcs tahansza

-l-l-l:im[j’[j[jﬂ,ﬁ
& 6 &) 216

kolmen muun stmaluvon on oltava satnoja kuin ensirninaisen

Esimerkki 2.

Ihmiset voidaan jakaa ryhmiin veren perusteella sen mukaan, mihin veriryhmaan (A, B, AB ja
O) tai mihin Rhesus-luokkaan (Rh + tai Rh -) he kuuluvat. Jokainen ihminen kuuluu yhteen
veriryhméén ja yhteen Rhesus-luokkaan. Suomalaiset ovat jakautuneet eri veriryhmiin ja Rh-
luokkiin seuraavasti:

veriryhma | osuus vaestosta [%] Rh-luokka | osuus vaestosta [%0]
A 45
B 17 Rh + 84
AB 8
0 30 Rh - 16
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Veriryhma ja Rhesus-luokka ovat toisistaan riippumattomia eli veriryhman perusteella ei voi
paatelld kumpaan Rhesus-luokkaan henkild kuuluu.

Mika on todennédkoisyys, ettd satunnaisesti valitun suomalaisen

a) veriryhméon O?

b) veriryhmd on AB ja Rhesus-luokka on negatiivinen eli henkilén kuuluu ryhmiin AB ja
Rh-?

Ratkaisu:

a) P(verityhmi on 0) =0,3=30%

b) P(AB jaRh-)=P(AB)-P(Rh-) =0,08-016 ~ 0,013 =13%
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Tehtavia

217.
Noppaa heitetdan viisi kertaa, milla todennakdisyydelld joka kerta saadaan pisteluvuksi 6?

218.
Kolikkoa heitetddn 10 kertaa. Mill& todenndkoisyydelld joka kerta saadaan tulokseksi klaava?

219.
Korttipakasta nostetaan yksi kortti ja se laitetaan takaisin korttipakkaan. Milla todennékoi-
syydelld saadaan tdsmalleen sama kortti uudestaan?

220.

Laatikossa on nelja oranssia ja 3 violettia palloa. Laatikosta nostetaan kaksi palloa niin, etta
ennen toisen pallon nostamista ensimmainen pallo palautetaan laatikkoon. Mill& todennakoi-
syydellda molemmat pallot ovat

a) oransseja

b) violetteja?

221.
Kolikkoa heitetddn 8 kertaa. Milld todennékoisyydella joka kerta saadaan tulokseksi klaava?

soveltavat tehtavat

222,
Persiljan siemenen itdmistodenndkoisyys on 98 %. Milla todennakdisyydelld 50 kylvetysta
siemenesté kaikki itavat?

223.
Heitetadn kerran noppaa ja kolikkoa. Milla todennakoisyydelld saadaan nelonen ja klaava?

224,

Suomen asukasluku on noin 5 200 000.

a) Monenko suomalaisen veriryhma on AB?

b) Millé todenndkoisyydelld suomalaisen veriryhmé on A ja Rhesus-luokka Rh +?

225.
Heitetddn kahta noppaa. Milla todennékoisyydella saadaan kaksi kuutosta?

226.
Heitetddn noppaa viisi kertaa. Milla todennakoisyydelld saadaan joka kerralla sama pisteluku?

2217.

Luokan oppilaista puolet oli tytt6ja ja neljasosa vihredsilmaisid. Kuinka suuri osuus luokan
oppilaista oli vihredsilméisia poikia, kun tiedetaan, ettd sukupuoli ja silmienvéri ovat riippu-
mattomia ominaisuuksia?

228.

Kolikkoa on heitetty 10 kertaa ja tulokseksi on joka kerralla saatu klaava. Milla todennékoi-
syydell& seuraavakin heitto on klaava?
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229.
Noppaa on heitetty jo nelja kertaa ja joka kerralla on pisteluvuksi saatu kolmonen. Milla to-
dennékoisyydella viidennelldkin heitolla saadaan pisteluvuksi kolmonen?

230.

Osallistut kilpailuun, jossa voit voittaa 100 €. Seteli on piilotettu yhden laatikon sisélle viides-
t4. Jos valitset oikean laatikon, ovat rahat sinun. Kun olet laatikon valinnut, juontaja osoittaa
yhden jéljelld olevista laatikoista tyhjéksi. Sinulla on mahdollisuus vield vaihtaa valintaasi.
Kannattako ja miksi?

waatrvat tehtiat

231.
Suomessa syntyvista lapsista 51,3 % on poikia. Kuinka suurella todennakoisyydella seitsen-
lapsisen Jukolan perheen kaikki lapset ovat poikia? (yo kevét 1993)

232.

Tietokonepelissa heitetddn virheellista noppaa, jossa nopan silmalukujen todennakdisyydet
ovat suoraan verrannollisia silméalukuihin. Mitka ovat eri silmédlukujen todenndkdisyydet?
Mika on todennékdisyys saada kahdella heitolla kaksi kuutosta? (yo syksy 2001)
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17. Yleinen kertosaanto*

Oikean lottorivin todennékoisyys saadaan lasketuksi kertolaskun avulla. Lottonumerot ovat
kuitenkin toisistaan riippuvia tapahtumia. Laskussa on huomioitava, ettd samoja numeroita ei
voida valita uudestaan ja siten seuraavaa numeroa valittaessa ei mahdollisia numeroita ole-
kaan endé yhté paljon kuin edellisessa vaiheessa.

Yleinen kertosaanto
Jos tapahtumat A ja B ovat riippuvia, on kertosaanté muotoa

P(ensin A jasitten B) = P(A) - P(B, kun A on tapahtu nut)

Tapahtuman B todennédkoisyyttd laskettaessa otetaan siis huomioon, ettd tapahtuma A on jo
sattunut.

Esimerkki 1.

Kulhossa on 4 punaista ja 2 sinistd kuulaa. Kulhosta nostetaan perékkain kaksi kuulaa. Tutki-
taan, mitka ovat eri mahdollisuudet ja mill& todenndkaoisyyksilla ne tapahtuvat.

Kulhozsa on jahelld endd 5 palloa.
Koska ensitnrndisella nostolla saatiin
punaiten pallo, on punaisia palloja
1aliella 3.

Puudiagrammi siséltdad kaikki eri mahdollisuudet. Lasketaan vield tarkistukseksi kaikkien
mahdollisuuksien todennéakdisyyksien summa

26 4 4 1 15
- +—+—+—=—=1
5 15 15 15 15
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Esimerkki 2.

Lasketaan, milla todenndkdisyydelld lotossa saadaan yhdelld rivilld 7 oikein.

765432 1 1  4000000065=65-10"

39 38 37 36 35 34 33 15380937

Oletetaan, ettd yhden rivin tayttdmiseen menee 10 sekuntia ja ettd muistamme aiemmin tayt-
tamamme rivit. Talléin kaikkien mahdollisten lottorivien tekemiseen kuluu aikaa 153 809 370
sekuntia eli noin 5 vuotta.
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Tehtavia

233.
Jadkiekkopeli menee rangaistuslaukaisukilpailuksi. Ovatko maalinsaantiyritykset riippumat-
tomia vai riippuvia tapahtumia?

234.
Korttipakasta nostetaan kaksi korttia. Mill& todennékéisyydelld molemmat ovat dssia?

235.

Karkkipussissa on 12 mustaa ja 8 punaista karkkia. Pussista otetaan kaksi karkkia. Mill& to-
dennékoisyydelld ne molemmat ovat

a) mustia

b) punaisia?

236.

Laatikossa on 3 keltaista ja 4 punaista kuutiota. Ovatko tapahtumat riippumattomia vai riip-
puvia? Laatikosta nostetaan kaksi kuutiota, niin ettd ennen toisen kuution nostamista

a) ensimmainen kuutio palautetaan takaisin laatikkoon

b) ensimmadista kuutiota ei palauteta laatikkoon.

237.
Korttipakassa nostetaan umpiméhkaan nelja korttia. Milla todennakoisyydelld kaikki saadut
kortit ovat mustia?

238.

Kokouksessa on 3 naista ja 5 miestd. Heidan joukostaan arvotaan puheenjohtaja ja sihteeri.
Milla todennédkoisyydelld molemmat heisté ovat

a) naisia

b) miehia?

239.

Laatikossa on neljé oranssia ja 3 violettia palloa. Laatikosta nostetaan yhté aikaa kaksi palloa.
Milla todennékdisyydella

a) molemmat pallot ovat oransseja

b) molemmat pallot ovat violetteja.

240.
Korissa on kahdeksan kissanpentua, joista 4 on naaraita ja 4 urosta. Pennuista otetaan umpi-
mahkaan nelja. Milla todennékoisyydelld ne kaikki ovat uroksia?

241.
Luokassa on 15 poikaa ja 12 tytt64. Luokasta valitaan arpomalla kaksi oppilasta. Mill& toden-
nékoisyydell& molemmat ovat poikia?

soveltavat tehtawat

242.
Korttipakasta nostetaan viisi korttia. Milla todenndkdisyydelld ne ovat kaikki kuninkaita?
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243.
Korissa on yhdeksén koiranpentua, joista 4 on naaraita ja 5 urosta. Pennuista otetaan umpi-
mahkaan viisi. Mill& todennakoisyydella ne kaikki ovat uroksia?

244,
Mill& todennékoisyydelld lotossa saadaan yhdella rivilla 7 oikein?

245.

Diskettirasiassa on kymmenen diskettid ja niistd kolme on viallisia. Henkilo ottaa rasiasta
kaksi diskettid. Laske milld todennékéisyydella molemmat disketit ovat

a) viallisia

b) toimivia?

246.

Kirpputorilla on myynnissd 10 ehjaé ja 2 rikkindista radiota. Niista ostetaan umpimahkaan
kaksi. Milla todennékoisyydelld molemmat ovat

a) rikki

b) ehjia?

247.
Heitetd&n kolmea noppaa. Milla todennakoisyydelld kaikissa on eri pisteluvut?

248.

Veikkauskuponki taytetadn umpimahkaan. Milla todennékoisyydelld saadaan
a) 13 oikein

b) ei yhtaéan oikein?

waatrvat tehtiat

249.
Voiko yleista kertosaantda kuvata Venn-diagrammin avulla?

250.

Laatikossa on viisi korttia, joista kolmessa on kirjain M ja kahdessa kirjain A. Kortit poimi-
taan pdydalle umpimahkaisessa jarjestyksessa. Mika on todennakoisyys sille, ettd syntyy sana
MAMMA? (yo syksy 86)

251.

Sienikurssilla opetettiin tunnistamaan 78 erilaista sientd, joista kurssilainen oppi kuitenkin
vain 49. Kuinka suurella todennakoisyydelld han tunnisti oikein hanelle satunnaisesti esitetyt
kuusi erilaista kurssilla opetettua sienta? (yo syksy 1996)

252.

Cub-kilpailu jarjestetaan siten, ettd osallistujat arvotaan kullakin kierroksella pareiksi. Kukin
pari ottelee keskendan, ja voittaja jatkaa seuraavalle kierrokselle, jolla taas arvotaan jéljell&
olevat osallistujat pareiksi. N&in jatketaan, kunnes jaljella on enéda kaksi osallistujaa, jotka ot-
televat loppuottelun. Kilpailuun on ilmoittautunut 32 osallistujaa. Milla todennékoisyydell&
loppuottelussa on kaksi parasta osallistujaa? (yo syksy 1998)
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18. Erillisten tapahtumien yhteenlaskusaanto*

Toinen todennakdisyyslaskennan peruslaskutoimituksista on yhteenlasku. Yhteenlaskun avul-
la tarkastellaan saman satunnaisilmion erilaisia tapahtumismahdollisuuksia. Téllainen on esi-
merkiksi tilanne, jossa kysytaan todennakdisyytta saada nopanheitossa silméaluvuksi viisi tai
kuusi. Samanaikaisesti ei voida saada molempia, mutta néistd kelpaa tulokseksi kumpikin.
Yhteenlaskun avulla lasketaan todennékoisyys sille, ettd kahdesta samanaikaisesti esiintymat-
tomastd tapauksesta jompikumpi esiintyy. Tapahtumia “’saadaan viitonen” ja ”saadaan kuuto-
nen” kutsutaan erillisiksi tapahtumiksi.

Erillisten tapahtumien yhteenlaskusaanto

Jos A ja B ovat erillisia tapahtumia eli niilla ei ole yhteisia alkeistapauksia, niin todenné-
koisyys, ettd A tai B tapahtuu on

P(Atai B) = P(A) + P(B)

Esimerkki 1.

Lasketaan todennakaisyys, ettd yhdelld nopalla heitettédessé saadaan silméluvuksi viitonen tai
kuutonen.

P(viitonen tai kuutonen) = P(viitonen) + P(kuutonen) = = +

ol
ol

Esimerkki 2.

Nostetaan Kkorttipakasta yksi kortti. Lasketaan, milla todennakdisyydelld kortti on ruutu tai
hertta.

P( ruutu tai hertta) = P(ruutu) + P(hertta) = — + =5 - 26 _ 1
52 52 52 2

Kertolasku- ja yhteenlaskusaantdjen soveltamisessa on syytd olla tarkkana. Laskus&antojen
k&ytoén hahmottaminen helpottuu, kun tilanne Kirjoitetaan yksityiskohtaisesti paperille.
Ja-sanan kohdalla on kyseessa kertolasku. Tai-sanan kohdalla on kyseessa yhteenlasku.

Esimerkki 3.
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Kulhosta, jossa on 13 punaista palloa ja 15 sinistd palloa, nostetaan perékkéin kaksi palloa.
Mill& todennékdisyydella pallot ovat erivériset?

Ratkaisu:

Tilanne toteutuu kun ensimmainen pallo on punainen ja toinen sininen tai ensimmainen pallo
on sininen ja toinen punainen.

1a ta & _
Plerivariset pallot) = P(punainen) . Psininen) + P(sininen) - P(punainen)

_ BB BB 55-50u
28 27 28 27 126

Esimerkki 4.

Monivalintakokeessa on jokaiselle vastaukselle annettu 3 vastausvaihtoehtoa, joista yksi on
oikea. Mika on todennakdisyys, etta oppilas, joka vastaa kokeeseen arvaamalla, saa kolmesta

tehtévésta oikein vain yhden?

Ratkaisu:

Yksi oikea vastaus saadaan, jos ensimmadinen tehtdva on oikein ja toinen véérin ja kolmas
vaarin. Oikea vastaus voi osua ensimmaiseen tai toiseen tai kolmanteen tehtavaan.

P(saadaan yksi oikea vastaus) = =-—-— + % Sy % oz o g ~ 0,44
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Tehtavia

253.
Perheessa on kaksi tyttod. Milla todennakdisyydelld perheeseen seuraavana syntyva lapsi on
tytto tai poika?

254.
Keksi kolme esimerkkia erillisista tapahtumista.

255.
Heitetadn kolikkoa. Mill& todenndkdisyydelld saadaan kruuna tai klaava?

256.
Milla todennakoisyydelld satunnaisesti valittu henkilé on syntynyt maanantaina, tiistaina tai
keskiviikkona?

257.
Luokan oppilaista 5 % sai maantiedon kokeesta arvosanan 10 ja 17 % arvosanan 9. Milla to-
denndkoisyydellé luokasta umpiméhkaan valittu oppilas sai arvosanaksi 9 tai 10?

258.
Korttipakasta nostetaan yksi kortti. Milla todennakdisyydella kortti on pata tai risti?

259.
Erdén koulun oppilaista 15-vuotiaita on 30 % ja 14-vuotiaita on 40 %. Kuinka suuri osa opis-
kelijoista on 14- tai 15-vuotiaita?

260.
Heitetd&n kerran noppaa. Milla todennékdisyydelld pisteluvuksi tulee 1 tai 2?

261.
Heitetadn kerran noppaa. Milla todennédkdisyydella tulos on pariton?

262.

Luokan oppilaista 70 % on sinisilmaisia ja 10 % vihreasilméisia. Milla todennékdisyydella
luokasta umpiméhkaan valitulla oppilaalla on siniset tai vihreét silmat?

soveltavat tehtawat

263.

Korttipakasta otetaan yksi kortti. Milla todenndkdisyydelld se on
a) jatka, kuningatar tai kuningas

b) musta kuningas tai punainen kuningatar?

264.

Laatikossa on sukkapareja seuraavasti: kolmet siniset, kuudet mustat, kahdet vihreét ja neljat
harmaat. Otat niistd umpimahkaén jotkut. Mill& todennékdéisyydella saat

a) mustat tai harmaat

b) siniset tai vihreat

¢) jotkut muut kuin mustat?
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265.
Milla todennakdisyydellé luvuista 11— 19 umpimahk&an valittu luku on jaollinen kahdella tai
viidella?

266.
Noppaa heitetadn nelja kertaa. Laske todennékdisyys sille, ettd saadaan tdsmalleen yksi kak-
konen.

267.
Luokassa on 17 poikaa ja 21 tytt6a. Jarjestdjid on aina kaksi kerrallaan ja ne valitaan arpomal-
la. Milld todennakdisyydelld ensimmaisista jarjestajista ainakin toinen on tytt?

268.

Jos viisi lamppua kytket&dén sarjaan, ei mik&én lamppu pala yhden lampun rikkoontuessa. Jos
viisi lamppua kytketddn puolestaan rinnakkain, ei yhden lampun rikkoontuminen estd muita
lamppuja palamasta. Lamput palavat todennékdisyydelld 0,93 ja ei pala todennékdisyydella
0,07. Mika on todennakdisyys, etta

a) sarjaan kytketyt lamput palavat (piirrd myos kytkentakaavio)

b) rinnakkain kytketyistd lampuista ainakin yksi palaa (piirra myos kytkentdakaavio)?

269.

Viivin tydmatkalla on kahdet liikennevalot. Kokemus on osoittanut, ettd Viivin saapuessa
paikalle ensimmaisissé valoissa palaa punainen kolmena arkiaamuna ja seuraavissa kahtena
arkiaamuna. Miké& on todennakaisyys, ettd Viivi joutuu pysahtyméaan

a) ainakin toisissa valoissa

b) molemmissa valoissa?

270.
Mitd mediaanilla tarkoitetaan todennékdisyysjakaumassa?

waatrvat tehtiat

271.

Prinsessalla on kahdessa astiassa helmié. Toisessa on 50 aitoa helmea ja toisessa 50 muovi-
helmed. Kuningas on méaarénnyt, ettd jokainen vieras saa Prinsessalta helmen. Vieras joutuu
ensiksi valitsemaan kummasta astiasta han aikoo helmen ottaa. Miten Prinsessan kannattaa
sekoittaa helmet, jotta vieras ottaisi todenndkdisimmin muovihelmen?

272.
Suomalaisten veriryhmajakauma on seuraava: A 44 %, B 17 %, AB 8 % ja O 31 %. Milla to-
dennékoisyydelld puolisot kuuluvat samaan veriryhméan? (yo syksy 1993)

273.

Sanan YLIOPPILAS kymmenestd kirjaimesta otetaan umpimahkaan kolme. Milla todenna-
koisyydella

a) ensiksi otettu Kirjain on vokaali

b) otetuista kirjaimista vain yksi on vokaali

c) otetuista kolmesta kirjaimesta voidaan muodostaa sana ILO? (yo kevét 2001)
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274.

Koulusta myohastynyt oppilas myohéstyy seuraavanakin koulupéivana 30 prosentin todenné-
koisyydella. Jos oppilas on tullut ajoissa kouluun, han myohéstyy seuraavana koulup&ivana
10 prosentin todennédkoisyydelld. Kuinka suuri on todennakoisyys, ettd oppilas tulee keski-

viikkona ajoissa kouluun, jos h&dn saman viikon maanantaina myohéstyi koulusta? (yo kevét
1992)
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19. Vastatapahtuma*

Jos kaikkien suotuisien alkeistapauksien lapikdayminen on ty6léstad, voi lasku helpottua huo-
mattavasti hyodyntamalld vastatapahtumaa. Vastatapahtumalla tarkoitetaan epdonnistumista.
Jos arpajaisissa voittaa 5 % todennakoisyydelld, niin arvan, jossa ei ole voittoa, nostaa 95 %

todennakoisyydella.

Tapahtuman A vastatapahtuman A todennakdisyys on

P(A)=1-P(A)

Esimerkki 1.

Laitteessa voi esiintya kaksi toisistaan riippumatonta vikaa A ja B, joiden esiintymistodenné-
koisyydet ovat 0,2 ja 0,4. Lasketaan todennakdisyys

a) P(laitteessa esiintyy molemmat viat) = P(A jaB) =0,2-0,4 =0,08
b) P(laitteessa ei esiinny kumpikaan vioista) = P(A ja B) =(1-0,2)-(1-0,4) = 0,48

Vastaus: Molemmat viat esiintyvéat 8 %:n todenndkoéisyydelld ja 48 %:n todennékdisyydellé
laitteessa ei ole kumpaakaan vikaa.
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Tehtavia

275.
Onni voittaa arpajaisissa todennédkoisyydella 0,6. Mill& todennakdisyydella han ei voita?

276.
Tulli tarkistaa 4 % matkustajista. Kuinka suurella todennéakdisyydelld matkustaja valttyy tulli-
tarkastukselta?

277.
Tikanheittaja osuu kymppiin todennakoisyydella 0,08. Milla todennékdisyydelld han saa kor-
keintaan yhdeksikon?

278.
Nannan koulumatkalla on yhdet liikennevalot. Todennakdisyys, ettd valot ovat punaiset, on
0,34. Milla todennakoisyydella Nannan ei tarvitse pyséahtyé risteykseen?

279.

Vilma voi mennd aamuisin tdihin linja-autolla, junalla tai omalla autolla. Todenn&kdéisyydella
0,5 han menne linja-autolla ja junalla todennédkoisyydelld 0,3. Milla todennakoisyydella Vil-
ma

a) ei mene junalla téihin

b) menee t6ihin omalla autolla?

280.
Tiira osuu tikanheitossa kymppiin todennakdisyydella 0,35. Millad todennakoisyydelld han
osuu korkeintaan yhdeksikkdon?

281.

Jenna pukeutuu farkkuihin todennakoisyydelld 0,55 ja puuvillahousuihin todennédkdisyydella
0,32. Muulloin han kayttdd hametta. Arvioi monenako pdivana vuodessa Jennalla on hame
paalla?

282.

Samin koulumatkalla on kolmet toisistaan riippumattomat liikennevalot. Ne nédyttavat vihreda
todennakdisyyksilla 0,3, 0,2 ja 0,5. Milla todennéakoisyydelld Samin ei koulumatkallaan tar-
vitse pysahtyé kertaakaan liikennevaloihin?

283.
Tehtaan tuotteista 1 % on viallisia. Tuotteista valitaan umpimahkaan viisi. Milla todennakoi-
syydella kaikki ovat ehjia?

284.
Oppilaat tutkivat avainnippujaan ja saivat seuraavat todennékoisyydet sille, montako avainta
heidan nipuissaan todennakadisesti on.

avainten lukumaara 1 2 3 4 >4

todennakaoisyys 0,41 | 0,27 0,08 | 0,03

a) Milld todenndkoisyydelld nipussa on kolme avainta?
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b) Milla todenné&koisyydella siind on enintddn kolme avainta?
¢) Jos koulun pihalta 16ytyy kymmenet avaimet, monessako niistd on todennékdisesti kaksi
avainta?

285.

Laitteessa voi olla kaksi toisistaan riippumatonta vikaa A ja B, joiden esiintymistodennédkoi-
syydet ovat 0,4 ja 0,5. Mill& todennakdisyydell4 laitteessa esiintyy

a) molemmat viat

b) ei kumpaakaan vioista?

286.
Basilikan siemen itda todennédkodisyydella 0,96. Milla todennékoisyydelld kylvetyistd 20 sie-
menesta ei yksikaan ida?

287.

Eemeli saa vapaaheitossa korin 80 % ja Samuli 70 % todennékdisyydella. Kumpikin heittaa
yhden vapaaheiton. Milla todennékdisyydell&

a) molemmat saavat korin

b) kumpikaan ei saa koria?

288.

Koripalloilija saa vapaaheitosta korin todennakdisyydelld 0,8. Milla todennakoisyydelld kol-
mesta heitosta menee koriin

a) kaikki

b) kaksi

c) ainakin kaksi?

289.
Pojat pelaavat pistekilpailua koripallolla. Leevi voittaa, jos han saa viidesta heitosta edes kak-
si koriin. Korin han tekee todennakdisyydella 0,7. Milla todennakdisyydella Leevi voittaa?

290.

Nelja keilaajaa saa kaadon 30 %, 50 %, 60 % ja 80 % todenndkoisyyksilla. Jokainen keilaa
kerran. Milla todennakdisyydella saadaan

a) nelja kaatoa

b) ainakin yksi kaato?

291.

Tuotteessa voi olla kaksi toisistaan riippumatonta vikaa, joiden esiintymistodennakdisyydet
ovat 0,2 ja 0,3. Mill& todennadkdisyydella tuotteessa esiintyy

a) molemmat viat

b) ei kumpaakaan vioista?

292.
Mill& todennédkoisyydellda kolmella nopalla heitettédessé saadaan ainakin yksi kuutonen?

293.

Korttipakassa on 52, korttia, joista 4 on &dssid. Pelaaja ottaa umpimahkaan pakasta 4 korttia.
Mika on todennékoisyys, etta

a) kaikki ovat &ssia,
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b) mikaan ei ole &ssa? (yo syksy 1992)

108



20. Kertaustehtavia

Tilastomuuttujan tyypit ja frekvenssi

294.
Mité eroa on diskreetilla ja jatkuvalla muuttujalla?

295.

Mitka seuraavista ovat jatkuvia ja mitka diskreettejd muuttujia?
a) lampdtila

b) sukupuoli

¢) puoluekanta

d) ika

Aineiston luokittelu

296.
Mité tarkoitetaan tilastoaineiston luokittelulla ja mit& hyo6tyja ja haittoja siind on?

297.

Kannattaako seuraavien tilastojen havainnollistamisessa kayttaa tietojen luokittelua?
a) Oppilaiden koulumatkan pituudet.

b) Oppilaiden sisarusten méaarat.

c) Oppilaiden serkkujen méérét.

Keskiarvon laskeminen

298.
Laske lukujen 4, 9, 3, 2 ja 10 keskiarvo.

299.
Kokeessa ensimmadinen tehtdva arvosteltiin asteikolla 0-6. Maaritd tehtavasta saatujen pistei-
den keskiarvo.

pisteita frekvenssi
0 1
1 4
2 6
3 5
4 7
5 2
6 3

300.
Tietotekniikkalehden toimitus testasi lasertulostimia ja muodosti niille arvosanan painottaen
joitain ominaisuuksia enemman kuin toisia. Laske tulostimille annetut loppuarvosanat.
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painoarvo | HP | Canon | Epson | Lexmark
[%0]
kayttokustannukset 20 8 9 7 8
kayttoliittyma4 ja hallinta 20 9 8 8 8
grafiikkanopeus 15 9 9 7 7
grafiikan latu 15 9 8 8 7
tekstinopeus 15 8 8 9 9
tekstin laatu 15 8 7 8 7

(Lahde: Tietokone 2/2003)

Tyyppiarvon ja mediaanin maarittdminen

301.
Mika ero on moodilla ja mediaanilla?

302.
Milla keskiluvulla voi olla useampi kuin yksi arvo?

303.
Milloin mediaania voidaan ainoastaan kayttaa?

304.
Maarita arvosanojen 4, 7, 9, 9, 8, 6, 6, 8, 8 moodi ja mediaani.

305.

Ammattikorkeakoulussa eréalla luokalla on 16 oppilasta, joiden keski-ikd on 23 vuotta ja
vaihteluvalin pituus 5 vuotta. Voivatko seuraavat vaittamét olla totta vai ei?

a) Nuorin oppilaista on 19 vuotta.

b) Kaikki oppilaat ovat alle 24-vuotiaita.

¢) Vanhin oppilaista on 7 vuotta nuorinta vanhempi.

d) Kaikki ovat ialtdéan 23-28 -vuotiaita.

Hajontalukujen maarittaminen

306.
Laske lukujoukon 2, 3, 5, 10 keskihajonta.

307.

Jatka lauseita.

a) Hajontalukuja ovat...
b) Keskilukuja ovat...

308.
Mita eroa on vaihteluvélilla ja vaihteluvélin pituudella?

300.
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Yhdeksén luvun vaihteluvalin pituus on 18. Mitka kaksi lukua voivat olla puuttuvan numeron
paikalla?

21 ?
23 7

12

10 12 15

310.

Lassi sai englannin kokeesta 27 pistettd. Luokan keskiarvo oli 23 ja keskihajonta 7 pistetta.
Rinnakkaisluokalla oleva Viivi sai kokeesta 25 pistettad ja hanen luokan keskiarvo oli 22 pis-
tetta ja keskihajonta 5. Kumman koetulos oli omaan luokkaansa verrattuna parempi?

Joukko-oppia*

311.

Joukot ovat A = {c, d, e} ja B ={g, f, g}. Luettele ne alkiot, jotka kuuluvat joukkojen A ja B
a) leikkaukseen

b) yhdisteeseen?

Todenndkoisyyden maarittaminen

312.
Mita todennakdisyyksien tarkastelutavoista kaytetdan, kun tarkastellaan mahdollisuutta saada
klaava kolikon heitossa?

Klassinen todennakdisyys

313.
Karkkipussi siséltdd hedelmékarkkeja, salmiakkeja ja lakritseja. Todennakoisyys, ettd kéteen

tulee salmiakki on 16 ja todennékoisyys lakritsille ja hedelmakarkeille on sama. Pussissa on

keskimaarin 54 karkkia, moniko niista on
a) salmiakkeja?
b) hedelmékarkkeja?

314.

Noppaa heitetdan kerran, milla todennékdisyydelld saadaan pisteluvuksi
a) vahintaan kaksi

b) enintddn nelja

c) ainakin kolme?

315.

Osallistut kilpailuun, jossa voit voittaa 20 €. Sinulle ndytetddn kolmea samanlaista laatikkoa,
johon yhteen laitetaan 20 € ja kaksi ovat tyhjid. Laatikoiden paikkoja vaihdetaan ja saat valita
yhden laatikon. Sinulle ndytet&dén toinen tyhjisté laatikoista ja kysytaan haluatko vaihtaa valit-
semasi laatikon toiseen. Kannattaako sinun vaihtaa ottamasi laatikko toiseen?
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316.

Oppilaiden joukossa suoritettiin kysely suhtautumisesta matematiikkaan. 2 vihasi matema-
tilkkaa, 6 ei oikein pitanyt matematiikasta, 15 tykkasi matematiikasta ja 4 piti sita lempiai-
neenaan. Milla todennakdisyydella umpiméhkéan valittu oppilas suhtautui matematiikkaan

a) negatiivisesti

b) positiivisesti?

Tilastollinen ja geometrinen todennakaisyys

317.
Taulukossa on Suomen vaeston ikdjakauma vuoden 2001 lopussa.
ika lukumaara
0-9 608 569
10-19 652 238
20-29 637 789
30-39 711 609
40-49 776 648
50-59 746 604
60-69 499 296
70- 562 148

(L&hde: Tilastokeskus)

Mika oli suomen vakiluku vuoden 2001 lopussa?

Milla todennédkdisyydella satunnaisesti valittu henkild on
a) 10-19 -vuotias

b) allel0-vuotias

c) yli 70-vuotias?

318.
Pesapallo lentda seindén. Milla todennékdisyydellé se osuu ikkunaan?

Lom) 35
2.0m l

——6&0m—

Malleja alkeistapausten muodostamiseksi

319.

Heitetddn kahta noppaa. Milla todennékoisyydella
a) pistelukujen summa on 3,

b) pistelukujen summa on véhintéan 6,

¢) saadaan ykkonen ja nelonen?

112



320.

Arpanopan kaksi sattumanvaraisesti valittua sivua peitetddn maalilla. Mik& on todennakdi-
syys, ettd nékyviin jaavien sivujen yhteenlaskettu silméluku on suurempi kuin 12? (yo syksy
1987)

Riippumattomien tapahtumien kertosaanté*

321.
Sitruunamelissan siemen itad 0,95 todennakoisyydelld. Milla todennakdisyydelld 100 kylve-
tysta siemenesta kaikki itavat?

322.
Koripalloilija heittdd vapaaheitosta korin todennédkoisyydella 0,85. Milla todennékdisyydella
kolmesta heitosta kaksi menee koriin?

323.
Montako 7-numeroista puhelinnumeroa voidaan muodostaa?

324.
Veikkaussarakkeessa on 13 kohdetta, joissa jokaisessa on kolme vaihtoehtoa (1 x 2), joista
valitaan yksi. Montako erilaista veikkaussaraketta on olemassa?

Yleinen kertosaanto*

325.
Kymmenen henkil04 jaetaan kahteen viiden hengen ryhmaan. Kuinka suuri on todennékdi-
syys, etta ystavykset, Marianne ja Laura, paasevat samaan ryhméaan?

326.

Laatikossa on palloja, joissa on kirjaimet M, I, T, M ja O. Laatikosta nostetaan pallo kerral-
laan. Mill& todennakoisyydelld saadaan pallot siiné jarjestyksessd, etta niistd muodostuu sana
TOMMI?

327.
Perheessa on kolme lasta. Miké on todennakdisyys sille, etté lapset ovat syntyneet eri viikon-
paivind? (yo syksy 1974)

Erillisten tapahtumien yhteenlaskusaantt*

328.
Laatikossa on mustia ja ruskeita sukkia sekaisin. Mustia on 8 paria ja ruskeita 6 paria. Mill&
todenndkdisyydellda umpimahkaan otetut sukat ovat erivariset?

320.

Syntyva lapsi on todennakoisyydelld 0,511 poika. Milla todennékdisyydelld kolmilapsisessa
perheessa on vahintéan yksi poika?
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Vastatapahtuma*

330.
Leevin tyomatkalla on yhdet liikennevalot. Todennékoisyys, etta valot ovat punaiset Leevin

saapuessa risteykseen, on 0,26. Milla todennakdisyydelld Leevin ei taydy pysahtya risteyk-
seen?

331.

Tean lempivari on punainen ja hanelld on p&éalla jotain punaista todennéakdisyydell& 0,6.
a) Milla todennédkdisyydella Tealla ei ole mitd&n punaista huomenna koulussa?

b) Milla todennakdisyydelld Tealla on huomenna siniset housut?
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Harjoituskoe

1.
Noppaa heitetddn 3000 kertaa. Montako kolmosta on odotettavissa?

2.
Monellako tavalla 10 henkil6& voi asettua jonoon?

3.
22 poikaa pelaavat pesapalloa ja joukkueet arvotaan. Milla todennakdisyydellda kaverukset
Lassi ja Leevi pddsevat samaan joukkueeseen?

4,
Noppaa heitetdan nelja kertaa. Milla todennéakoisyydelld saadaan joka kerralla eri pisteluku?

5.

Narsissin sipuleista itdd 70 % ja tulppaanin sipuleista 80 %. Riina istuttaa maahan yhden nar-
sissin ja yhden tulppaanin sipulin. Milla todennakoisyydella sipuleista

a) molemmat itavat

b) kumpikaan ei ida

C) vain toinen itaa?

6.

Oppilas on saanut kuvaamataidon tdista arvosanat 9, 8, 10, 9 ja 9. Laske arvosanojen

a) keskiarvo

b) moodi

c) mediaani

d) vaihteluvali ja vaihteluvalin pituus.

e) Mika arvosana véhintdan oppilaan on saatava viimeisesta tyostd, jotta kaikkien tdiden
keskiarvo pyoristyisi arvosanaan 9.
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Harjoituskokeen ratkaisut

1.

Todenn&koisyys saada kolmonen on 5’ jolloin odotettavissa olevien kuutosten lukumé&éra on

% -3000 =500

2.

Ensimmaiseksi voi tulle kuka tahansa 10:st& henkilsté
Jja seuraavaksi kuka tahansa yhdeksést jaljellejdéneesta
Ja seuraavaksi kuka tahansa kahdeksasta jaljelle jaaneesté

Ja lopuksi viimeinen jaljelle jaaneistéa.
Henkil6t voivat asettua jonoon 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1=362880C eri tavalla.

3.
Aloitetaan tarkastelu vaikkapa Lassista. Han voi olla kummassa tahansa joukkueessa ja milla
tahansa paikalla.

sleleelieeeelole CCOOOQOOOOO0

Jotta Leevi padsisi samaan joukkueeseen, tulisi hanen paasta johonkin kymmenesta suotuisas-
ta alkeistapauksesta. Alkeistapauksia on kaikkiaan 21, koska Lassin paikka ei ole endd mah-
dollinen.

P(paasevatsamaan joukkueeseen) = ;—2 ~ 0,476 ~ 48%

4,

Ensimmainen heitto: Saa tulla mik& tahansa pisteluku. Kyseessa on varma tapaus, jonka to-
dennékdisyys on 1.

Toinen heitto: Saa tulla mik& tahansa muu paitsi ei edellinen eli kuudesta alkeistapa-

uksesta viisi on suotuisia. Todennékdisyys heiton onnistumiselle on i

Kolmas heitto: Kaksi pistelukua on jo kaytetty, joten todennékdisyys on % .
Neljés heitto: Hyvéksyttavia pistelukuja on kolme kappaletta, joten todennékdisyys
on 3.
6

Siis ensimmadisella kerralla saadaan jokin tulos ja seuraavalla kerralla saadaan eri tulos ja sité
seuraavalla taas eri tulos ja sitd seuraavalla taas eri tulos. Kyseessé on erilliset tapahtumat.
: . 543 5
P(joka kerta eritulos) =1.-—-—- —=—=~0,28=28%
6 6 6 18

5.

a) P(narsissiitaa ja tulppaani itdd) = 0,7-0,8 = 0,56
b) P(narsissi ei ida ja tulppaani ei idd) = 0,3-0,2 = 0,06
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b)
c)

d)
€)

P(narsissiitad ja tulppaani ei idg) tai P(narsissiei ida ja tulppaani itd4)
=0,7-0,2+0,3-0,8
=0,38

9+8+10+9+9

5
Yleisin arvosana on 9.
Jarjestetadn arvosanat suuruusjarjestykseen 8, 9, 9, 9, 10, naistd keskimmainen arvosana
on mediaani eli 9.
Vaihteluvéli on (8,10) ja ndiden erotuksesta saadaan vaihteluvalin pituus, joka on 2.
Kirjoitetaan yhtalo, jossa x:11& merkitdén viimeisen tyon arvosanaa

9

9+8+10+9+9+x _g5
6
45+ X =8,5|~6
6
45+ x =51
Xx=51-45
X=06
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Vastaukset

1.

a) noin 9 tuntia

b) noin 7,7 tuntia

€) noin 5,8 tuntia

d) 45-vuotiaasta eteenpéin

2.
a) y=3
b) x=3
c) y=-1
3

a) vuonna 1996
b) hieman yli 2200
c) noin 850

4,

a) 32°F
b) 210 °F
c) 98°F

5.

a) tytoilla 12-vuotiaana, pojilla 14-vuotiaana

b) noin nelja vuotta

c) tytdt 16-vuotiaana, pojat 18-vuotiaana

d) Pojat ovat pidempid. Kasvunopeus on sama, mutta pojat ovat aikaisemmin kasvaneet
enemman.

a) 7,8ja9+
b) 23,33ja35
c) 11

a) A
b) C
c) B

a) Turussa kesa on melkein kaksi kuukautta pidempi kuin Sodankyldssé. Sodankyléssa talvi
on vastaavasti kaksi kuukautta pidempi kuin Turussa.
b) Sodankyldssa, 30 °C

10.
a D
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b)

A

11.

a)
b)

c)

14-vuotiaiksi asti
naisia noin 30, miehid noin 145
naisia noin 85, miehid noin 345

12.

13.

a)
b)
c)
d)

Kreikassa ja Luxemburgissa

naisilla 32 %:lla, miehilla 27,5 %:lla

naiset terveimpid Kreikassa, miehet Italiassa

Suomalaisilla on EU:ssa eniten haittaavia pitkaaikaissairauksia.

14.

a)
b)
c)
d)

12 km/h

84 km

120 km

Tasaisella nopeudella, koska kuvaajana suora, joka ’nousee” tasaisesti.

15.

a)
b)
c)
d)

noin 1,5 km

noin 1,3 km kohdalla
Auton nopeus kasvaa.
B

16.

a)
b)
c)
d)

reaktioaikana 18,7 m, kokonaismatka 70,7 m, aika 4,92 s, jarrutusmatka 52 m
reaktioaikana 25 m, kokonaismatka 118 m, aika 6,30 s, jarrutusmatka 93 m
reaktioaikana 37,5 m, kokonaismatka 245,5 m, aika 9,08 s, jarrutusmatka 208 m
jarrutusmatka nelinkertaistuu

17.

lukum aara

Suosituimmat tyttdjen nimet 2007
480
480
440
420
400
380 —
360 —
340

Ela  Emma Ao A venla

nimi

18.
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Veden limpotla en pivini

25
23 ﬂ
g //#—_____rf
o149 —
E 17 —*
Z 15
= 13
E 11 A
7
5 T T T T T T
1E 56 106 156 206 256 306
palvamaara
19.
Tkoldmpatilat aamulla
4
—_— D ‘\\ T 4 T T T T
E ma i ke to pe la =]
= -4
F o *
o
- \ /\.
12 \/
-6
vilkonpiiva
20.
Matkapuhelinliittym at
4000 000
3500 000
3000 000
x‘g 2 500 000
> 2000000
£ 1500000
1 000 000
500 000
0 u
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
vuosi
21.
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90
80 | I
o P ]

60 H — —H — —H [—
CTOJ0 M B N B ) B
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cloJ [ N N L S N ) .

20 H — ]

10+ — — —H —

- T IS N P " P
v Y N S o =, i
S AR A A A A g

ikaluokka

tutkinn on suorittaneet [%)]

Tutkinnon suorittamisen tarve on reilusti kasvanut nykyiselld sukupolvella edelliseen suku-
polveen verrattuna.

22.
a)

5200000
5100000 o
5000000 /;'/'v
4900000 ~

4800000 —

4700000 —

4600000 L3

4500000 2
4400000 T T T

1960 1970 1980 1990 2000

vaeston maara

vuosi

b)

35
3.3 &

3.1
29 ’Aﬁ\
2.7

25

23 T~

2.1 D

1-9 T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Vuosi

kotitalouksian keskikoko
[h16]

c) Asuntoja on tullut lis&a.

23.
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250

e
© 150
s e
> 100
a
50
0 T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55
ika[vuosia]
24.
3000
% 2500 /f\\
T
:g 2000
§ 1500 ™~ / \
z \‘\\\ / \\\n
@ 1000 N
fa)
O 500 L
o T T T T T T T T
1.1. 15.2. 20.3. 105. 10.7. 23.8. 14.11. 19.12. 31.12.
kuukaudet

Levyja oli vuoden alussa 1 830 ja lopussa 449 kappaletta. Koska levyja tuli kesken vuotta li-
s&d 2 400 kappaletta, levyjd myytiin vuoden aikana 1 830 — 449 + 2400 = 3781 eli

3781 ~ 315 levyé kuukaudessa.

12

25.

pituus [cm] | oppilaiden lukumé&éara

<140

141-145

146-150

151-155

156-160

161-165

166-170

R wwhMwR|-

>171
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4
:3 3
5
22
o
1
0 T T T T T T T
?140 141-145 146-150 151-155 156-160 161-165 166-170 ?171
pituudet
26.
Miesten energiatarve
40
35 A
= /‘/A/
2 30 —
Q25 /./’/_./.74/" —A— 65V
% 20 +———= —8— 45y
S M v
2 10 -
(]
5
0 T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 85
paino [kg]
27.
25 v naisten energiatarve
12
o' /
Zn
]
b /
S 10
8
o /l/./
o 9
c
° ././
8 T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 85
paino [kg]
28.
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560000

559500 £ /"\N__‘
559000 /

558500 -/

558000 /

557500

vaestomadra

557000

Q
oF ; o @ & <4
N [ N @&
\9\\“ & ‘Ssﬁ %\T\ e ‘5@;\

kuukausi

29.

300000
290000
280000
270000
260000 -
250000
240000
230000

W miehia

| naisia

lukum aara
1

kuukausi

Viivadiagrammissa olisi muutokset saatu paremmin nakyviin. Koska miesten ja naisten maa-
rilld on selva ero ja molemmissa arvoissa ei ole suuria muutoksia, pitdisi skaalan olla paljon
tarkempi. Arvot kannattaisi sijoittaa eri kuvaajiin.

30.

80
70
60

50

40 »
30

20 /

10

0 T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

L 4
L 4

valtionvelka [mrd. €]

vuosi
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Tiedoista kannattaa tehda taulukko, josta nakyy seka kasvu markkoina etta prosentuaalinen
kasvu. Taulukon saat katevimmin tehdyksi taulukkolaskentaohjelmalla.

vuosi [velka [mrd €] | velan kasvu [mrd €] | subteellinen kasvu [mrd €]

1990 949

1591 15,1 151-98= 352 15’19:;’9 = 05253

1992 27 8 12,8 05477

19593 43 15,1 05412

15994 817 8.7 02023

15995 B0 4 8.7 0,1683

15996 BE 5 b1 0,1010

1997 70,3 348 00571

1995 70,7 0.4 00057

1999 65,1 2B 00,0363

2000 534 47 -0,0590

2001 51,8 -1.5 -0,0252
a) vuonna 1993
b) vuonna 2000, jolloin se véheni.
c) 1992
d) 2000
31.

1/3

1a 1/2

114
32.

30 %

a0 %
20 %
33.
Matkakohde Matkat [ kpl]

Matkat sukulaisten ja tuttavien luo 12144000
Risteilyt 2484000
Ty0- ja kokousmatkat kotimaassa 2760000
Matkat omalle mokille 3036000
Y opymisen ulkomailla siséltdneet matkat 3312000
VVapaa-ajanmatkat kotimaassa maksullisessa majoituksessa 3864000
34.
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Maapallon kokonaispinta-ala

@ maa-ala
Bl vetta
35.
Suomalaisten veriryhmat
O O-ryhméa
B A-ryhma
0O B-ryhma
0O AB-ryhma
36.
a) 100 %
b) 50 %
c) 25%
d) 12,5%
e) 2,8%
37.
a) Sektoridiagrammi

c)

38.

Viivadiagrammi
Pylvésdiagrammi

Energian loppukéyttd vuonna 2000

O Teollisuus
B Lammitys
O Liikkenne
0O Muu

126



39.

Koulutettu vaestd Suomessa koulutusaloittain 1999

O Terveys- ja sosiaaliala
B Kasvatustieteellinen ja
opettajankoulutus

O Palvelualat

O Humanistinen, taideala

B Kaupallinen ja
hteiskuntatieteellinen

@ Luonnontieteet

B Maa- ja metséatalousala

O Tekniikka

40.
a) Merkitaan kokonaispaastod a:lla. Kotitalous ym. —sektorin paéstot ovat 0,15a ja tasta 20 %
on 0,20-0,15a =0,03a . Jos muut sektorit eivat vdhenna paastojaan, kokonaisvahennys on

0,03a eli 3 %.
b) Teollisuuden ja liikenteen paastot ovat 0,38a ja 0,20a, yhteensé 0,58a. Jos ndma vahenevat
20 %, vahennys on 0,20-0,58a = 0,0116a. Kokonaisvahennys 0,0116 on noin 12 % ko-

konaispaastosta.

41.

a) jatkuva
b) diskreetti
c) diskreetti
d) jatkuva

42.

43.

44,

45.
Histogrammissa pylvéat ovat kiinni toisissaan.

46.
a) Eihuomattavaa vaikutusta.
b) Lannoite teki herneistd isompia.

47.

arvosana frekvenssi
10 5

9 9

127



8 12
7 12
6 6
5 4
4 2
48.
a)
banaani omena paaryna appelsiini
luokka 8A | 0,28 0,36 0,20 0,16
luokka 8B | 0,286 0,429 0,143 0,143
luokka 8C | 0,423 0,269 0,231 0,077
b)
banaani omena paaryna | appelsiini
suhteellinen frekvenssi 0,329 0,354 0,190 0,127
c) 13
49,
50.
a) ei
b) kylla
c) ei
d) ehké
51.
2,7,12,17, 22,27
52.
50 urheilijaa, luokitellun
53.
frelovenaai
30
25 /\
20 _ \
15
" N
5 / .
1] pituus [m]
4 B 8 10 12 14

Jakauma on symmetrinen.

54,
aika [s] frekvenssi, f
14,20-14,95 |4
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14,96-15,71

15,72-16,47

N OO

16,48-17,23

17,24-1799 |3

Koska kyseessé on jatkuva muuttuja, sen kuvaamiseen sopii histogrammi tai viivadiagrammi.

55

aika [s] | frekvenssi

<23 1

24-27

N

28-31

32-35

36-39

o

40-43

44-47

50-53

54-57

RPONB~DEOD®

> 58

Aikojen mediaani osuu aikavélille 36-39, jolla saa arvosanan 8. Piirretddn koordinaatisto
ajoille ja arvosanoille ja piirretdé&n siihen suora siten, ettd ajalla 23 saa arvosanan 10 ja ajalla
38 arvosanan 8. Arvosanat voidaan lukea kuvaajasta.

arrosara
10
9
2 “\\
7
6

=27 31 35 30 43 A7 51 35 30 atka [s]

56.
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a) 3
b) 0,2
c) 94,75

S7.

-2°C

59.
Muutetaan kestoajat sekunneiksi ja lasketaan keskiarvo.
(140+186 +163+ 92 + 250)s — 166,25 ~ 2 min 465

5

60.
5 senttia

61.
Jokainen lasku sisaltaa kolmen kuukauden kulutuksen.

(51,30 + 54,60 +53,20 + 48,10)€ _ e/ €
D —17,2666... Ak ~17,27 Ak

62.

a) 10

b) 7

c) 4 eli koe saa olla hylatty

63.
1,77s

64.
a) 17,2°C

b) 1874 — 1883 (0 kpl yli 18°C)
c) 1932 - 1941 (8 kpl yli 18°C)

65.

Koska kuukauden aikana saattoi tapahtua huomattavia lampétilan vaihteluita. Lisaksi sateen
maard, ajoittuminen sekd aurinkoisten tuntien maaré pitdisi selvittad, jos halutaan tutkia oliko
s&d ihanteellinen.

66.
24 luvun

67.
9

68.
27
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69.
25

70.

71.
Balettitanssijat painavat yhteensa 10-52 kg =520 kg .

Kaikkien yhteispaino on 425kg +520kg =945kg, jolloin keskimadrainen paino on

945kg _ ¢o kg .
15
Vastaus: 63 kg

72.
Toshiba 9,2, Acer 8,0, Fujitsu-Siemens 7,6, Viewsonic 7,0

73.
7,5

74.
Continental 6,9, Goodyear 6,6, Nokian 6,2, Pirelli 6,7

75.

11140

Kayttétuntien summa on 11 140 ja keskiarvo ~ 2230tuntia/vuosi. Oletetaan, etta ko-

neen arvo riippuu lineaarisesti kayttotunneista. Koneen arvo laskee koko kayttdikansé aikana

29000mk —6000mk = 23000mk . Arvo laskee % ~1,2105mk /h.

Arvo x tunnin kayton jalkeen on y = 29000mk —1,2105mTk X

Taulukoidaan koneen arvo kunkin vuoden lopussa.

\Vuosi [Kayttdaika [h] Kayttotunnit vuoden lopussa JArvo vuoden lopussa [mk]
1 1860 1860 26748
2 2200 4060 24085
3 2510 6570 21047
4 2400 8970 18142
5 2170 11140 15515
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30000

25000 .\

20000 \\
15000

10000

5000

Taulukon mukaan koneen arvo viiden vuoden lopussa on 15 500 mk.
Vastaus: Kéyttétuntien keskiarvo on 2230 tuntia, arvo viiden vuoden kuluttua on 15 500 mk.

76.
Lasketaan pituuksien ja leveyksien keskiarvot:
« - 83,4+83,6+828+82,6+831+837+832+833 6657

0 . = 83,2125 ~ 83,2 (cm)
_541+543+536+537 ; 540+544+541+539 4321 o400 540 (om)

Keskiarvoala on x, -y, = 4494,515... ~ 4490 (cm?).
Taulukoidaan mittaustulosten poikkeamat keskiarvosta:

mittauskerta | x—x, | y-Y,
1. 0,2 01
2. 0,4 0,3
3. -0,4 -0,4
4. -0,6 -0,3
5. 0,1 0,0
6. 0,5 04
7. 0,0 01
8. 0,1 -0,1

Kuvassa yksi ruutuvéli vastaa 0,1 cm ja origoa vastaa piste (83,2; 54,0).

Vastaus: xo = 83,2 cm, yo ~ 54,0 cm ja keskiarvoala ~ 4490 cm?
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77.
a) 4
b) 3

78.
Toyota-merkkisia autoja myydaén eniten.

79.

a) 7
b) 7
c) 74

80.

81.
kylla

82.
Kun lukuja on parillinen méaara.

83.

84.

Q) 252
b) 21
c) 23

85.
Moodi on 2, 3 ja 4. Mediaani on 3. Keskiarvo on 3,3.
Keskiluvut havaintoarvon lisdyksen jalkeen: moodi 2, 3, 4 ja 5, mediaani 3,5 ja keskiarvo 3,5.

86.

asiakkaiden lukumaéran keskiarvo = 169
moodi = torstai

mediaania ei voida maarittaa

87.
Moodi on 45,5 vuotta ja mediaani noin 43 vuotta

88.
veriryhméa A

89.
Moodi on B ja mediaani on C.

90.
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91.
Keskiarvo on 1,7, moodi on 1 ja mediaani on 1.

92.
Keskiarvo on 2,8. Moodi on 3. Mediaani on 3.
93.
Moodi on Virtanen.
Yleisimmat sukunimetvuonna 2001
30,000
25,000
:E 2':'.':":":' T 1 1
2 15,000 1 —
€ 10,000 1 N B
5,000 1 —
I:I T T T
P s - - R B & &
S R {@A{}\?}a@f@%‘@@a@w
£ & & T T 8y
sukunimi
94,
. . _ 9+8+6+4+5+9 41
Keskiarvoksi saadaan X = =—~68.

6 6
Luvut ovat suuruusjarjestyksessa 4, 5, 6, 8, 9, 9. Koska lukuja on parillinen mééra, mediaani
on keskimmaisten lukujen 6 ja 8 keskiarvo eli 7. Keskiarvo ja mediaani paranevat eniten, kun

viimeinen arvosana on 10. T&llgin keskiarvo on 571 ~ 7,3 ja mediaani jonon 4,5,6,8,9,9, 10

keskimmainen luku 8.
Vastaus: Keskiarvo on 6,8 ja mediaani 7. Paras keskiarvo on 7,3 ja mediaani 8.

95.

a) 100

b) 35

c) 30

d) 2640 €/kk

96.
Moodi on 5 min ja mediaani noin 5,5 min.
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sunnaftrelorenssi
45 4
40
38 4
30 4
25 4
20 A
18 4
10 4
5
n T T T T T T T

10 12 14

97.

Moodi on 23 pistetté ja mediaani noin 23,5 pistetta.
sumnafrelovensai

a5

16

1 IE odotusaika [tnin]

a0
45 1
40 1
35
30
25
20
18 1
10 1
5

I:I T T T T T T T
a 5 30 35

98.

a) kylla
b) ei
c) ei

99.
pieni

100.
Vaihteluvéli on (4,13) ja vaihteluvélin pituus 9.

101.

a) 1,7
b) 1,2
c) 12,1

102.
a) 10 vuotta
b) 6 vuotta
103.
a) (158,172)
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b) 14

104.
a) 34
b) 1,6

105.

a) (2100 m, 3000 m)
b) 900 m

c) 2550m

d) 290 m

106.

a) keskiarvo 0, keskihajonta 1,4
b) keskiarvo 2, keskihajonta 0
c) keskiarvo 2, keskihajonta 0,8
d) keskiarvo 2, keskihajonta 0,8

107.
B:lta

108.
4 tai 44

109.

110.
tapauksessa b

111.
a) ei
b) kylla
c) ei
d) kylla

112.
Susannen

113.
keskiarvo 92 g ja keskihajonta 11 g

114.

a) keskiarvo 2, keskihajonta 4
b) keskiarvo -2, keskihajonta 4
c) keskiarvo 9, keskihajonta 12
d) keskiarvo —3, keskihajonta 4

115.
kylla

136



116.
testissa A

117.

1481
3

118.

Keskiarvo on 8,15 ja keskihajonta 1,39.

119.

120.

a) 38
b) 39
c) 395
d) 2,4

121.
Moodi on Johansson

122.

keskiarvo 171,5
mediaani 171
keskihajonta 11,0
123.

124.
Moodi on Rikospoliisi Maria Kallio.

125.

126.
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Aikuisten itkemiskerrat kuukaudessa

Itkukertojen keskiarvo

S N A o\
& P & &

M Naiset
B Miehet

Maa

127.

Valkohai
Valkoevahai
Valashai

Tiikerihai
Sitruunapartahai
Sinihai

Jattilaishai
Australiansarvihai

Hailajien maksimipituudet

=

8 10 12 14 16 18 20

pituus [m]

128.

Kulutusmenot kotitaloutta kohti 1998

O Hintarvikkeet ja alkoholittomat juomat
@ Alkoholijuomat ja tupakka

0O Vaatteet ja jalkineet

0O Asunto ja energia

B Kodin kalusteet, koneet yms.
O Terveys

| Lilkenne

O Tietoliikenne

B Virkistys ja kulttuuri

@ Hotellit, ravintolat, kahvilat

0O Muut menot ja koulutus
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kulutusmenot kotitaloutta kohti 1998

Muut menot ja koulutus
Hotellit, ravintolat, kahvilat
Virkistys ja kulttuuri
Tietolikenne

Liikenne

Terveys

Kodin kalusteet, koneet yms.
Asunto ja energia

Vaatteet ja jalkineet
Alkoholijuomat ja tupakka
Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

menot [€]
129.
Suomen vakiluku
5200000
3

5150000 / ___—
=}
—;f) 5100000 /
© 5050000
> /

5000000

4950000 T T T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Vuosi

130.

Suomalaisen keskimaarainen sateilyannos vuodessa

O Radon n. 4 mSv

B Laaketiede 0,7 mSv

0O Ulkoinen séteily
luonnossa 0,5 mSv

O Luonnon aktivisuus
kehossa 0,4 mSv

B Kosminen sateily 0,3
mSv

O Muut 0,1 mSv

131.

132. -
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133.

134.

a) leikkaus
b) erotus

c) yhdiste

135.

a) {c}
b) {a, b,c,d,e}

c) {a, b}

136.
a) {1,2,3,4,56,7,8}
b) {3, 4}

137.
13

138.
15

139.
a) joukoilla ei ole yhteisia alkioita, joten niiden leikkaus on tyhja joukko
b) {1,2,3,4,5,6,7,8,9}

140.

a) b)

141.
27

142.

a) {1,2,3,4,6,8}

b) {C, D}

143.

a) {2,4}

d) {-2,-1,0,1,2 4,6,8,..}

144.
5:ss4

145.
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11:1l4

146.
7

147.
S7

148.
39

149.
4 poikaa ja 3 tyttoa

150.
kaikki

151.
a) 1
b) 2
c) 2
d) 3
e) 2tai3

152.
a) 1
b) 3tai4
c) 3
d) 2tai3

153.

154.
Tea

155.

156.

157.

158.

159.
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-P tulee englanninkielisestd sanasta probability tai ranskan sanasta probabilité, jotka tarkoitta-
vat todennakaoisyytta.

160.
a) on
b) ei
c) ei
d) on

161.
Sellaisia, jotka kaikki ovat yhtd mahdollisia.

162.
a) {1 2 3,4,5,6}
b) {krkr}, {kI KI}, {kr KI}, {KI kr}

163.

165.
2/9

166.

167.
2

13

168.

169.
50

170.
Molemmilla sama todennékdisyys.

171.
1

30
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172.

a) 1/6
b) 1/2
c) 5/6

PSSR

oo’

175.

wlrk gk =
I I cn|\‘

176.
a)

Herneiden lukumaara

Thomas

1/3

1/10

11/30

1/5

Matias

1/10

1/6

3/10

4/15

1/6

Joona

1/15

1/5

2/5

3/10

1/30

b)

Herneiden lukumaara

todennakoisyys

0,056

0,233

0,267

0,311

0,133

c) 7

177.
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a) 12
b) 72

179.

180.
0,43

181.
1

6

182.
0,62

183.
a) 0,114
b) 0,036
c) 0,85

184.
0,077

185.
a) 0,087
b) 0,435
c) 0,304

186.
a) 833
b) 2500

187.
0,18

188.

a) 0,175 0,154 0,151 0,176 0,166 0,178
b) 0167

189.
0,125

190.
Virtanen, koska se on yleisin sukunimi Suomessa.

191.
a) 0,14
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b) 0,52
c) 0,95

192.
0,29

193.
1/2

194,
vaniljaa 4, suklaata 6, mansikkaa 5, lakritsia 3, kinuskipahkind4 1 ja mangomelonia 1 paketti.

195.
1/6

196.
a)

b)

c)

NP MNP O

197.
Merkitadn ympyrén sadetta r:lla. Kivi osuu lahemmaksi keskipistettd, jos se osuu samankeski-

sen %-séteisen ympyran sisaan.
Todennékoisyys on pinta-alojen suhde
r 2
ﬂ' J—
)

m,z

2
1

r
=4 _>_025.
r 4

198.
3628 800 eri tavalla

199.
6

200.
27

201.
a) 0,31
b) 0,17

202.

a) 017
b) 0,92
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c) 0,03

203.
a) 5040 eri jarjestyksessa
b) 0,0002

204.
1

6

205.
256

206.
4 294 967 294

207.
a) 165
b) 0,006

208.
a) 6
b) 3

209.
a) 2
b) 6
c) 24
d) 362880

210.
15

211.
0,45

212.
16 ( 8 miesté ja 8 naista )

213.
Piirretaan taulukko noppien antamien pistelukujen summista.

0 (11 |12
10 |11
9 |10
9

R NWSAOIO

R(NW|~lOT|O (N
NfW|~|jOT|O (|00
w|h|O1|O|N|00|©
OO |N|O|O|
gljo ||

8
7
6
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Pistelukujen summa 7 esiintyy useimmin, joten se on todennakaisin.

214,

a) > ~0,28
18

b) 2> ~0,077
324

215,

Paikalla on 20 henkil64, joista jokainen kéattelee jokaista muuta paitsi itseddn ja aviopuoliso-
aan, eli 18 henkil6a. Lisaksi kuhunkin kattelyyn tarvitaan 2 henkildéa.

Kéttelyitd suoritetaan =180.
216.
Jos oppilaita on x kpl, niin jokainen antaa kuvansa x-1:1le luokkatoverilleen. Joten
X(x—-1)=1122
x?—x-1122=0

Yhtélon ratkaisut ovat x = 34 ja x = -33 (ei kelpaa ratkaisuksi). Luokalla oli siis 34 oppilasta.

217.
0,00013

218.
0,00098

219.
0,019

220.
a) 0,33
b) 0,18

221.
0,0039

222.
0,364

223.
1/12

224.

a) 416 000
b) 38 %
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225.
1

36

226.
0,00077

2217.
12,5 %

228.
0,5

229.
1/6

230.
Kannattaa. Jos pidat alkuperaisen valintasi, voitat 1/5 todennékoisyydelld. Jos vaihdat valin-
taa, voitat 4/15 todennakdisyydella.

231.
0,00935

232.
Olkoon silméluvun 1 todennakadisyys a ja silméluvun 2 todennékdisyys b, jolloin

Ezg:>b=2a.
a 1

Vastaavasti silmaluvun 3 todennékdisyys on 3a jne.
Silmélukujen todenndkoisyyksien summa on oltava 1, jolloin péatee
a+2a+3a+4a+5a+b6a=1

1
a=—

21
Jolloin silmalukujen todennékoisyyksiksi saadaan:
silméluku 1 2 3 |4 5 6
todennakdisyys | 1/21 | 2/21 | 1/7 | 4/21 | 5/21 | 27

2
Todennékoisyys saada kaksi kuutosta on (%) = 4% ~8,2%

233.
riippumattomia

234.
0,0045

235.

a) 0,347
b) 0,147
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236.
a) riippumattomia
b) riippuvia

237.
0,0026

238.
a) 0,107
b) 0,357
239.
a)

b)

N NN

240.
0,0143

241.
0,30

242.
0

243.
0,0079

244,
0,000000065

245,
a) 0,0667
b) 0,467

246.
a) 0,0152
b) 0,682

247.
0,56

248,
a) 6,3-107
b) 0,0051

249.
Riippuvuutta ei voi kuvata Venn-diagrammeilla.
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32211 1
54321 10
251,

49 48 47 46 45 44\ 054

78 77 76 75 74 73

252.

Oletetaan, etta parhaita pelaajia ovat ne, jotka voittavat aina kaikki muut pelaajat. Talléin par-
haat pelaajat ovat loppuottelussa, jollei he pelaa toisiaan vastaan alkukierroksilla.

1. kierroksella on 32 ottelijaa. Paras pelaajavoi saada parikseen 31 pelaajaa, joista yksi on toi-
seksi paras.

P(Parhaat eivat kohtaa 1. kierroksella) = %
2. kierroksella on 16 ottelijaa.
P(Parhaat eivat kohtaa 2. kierroksella) = %

3. kierroksella on 8 ottelijaa.

P(Parhaat eivat kohtaa 3. kierroksella) =

4. kierroksella on 4 ottelijaa.
P(Parhaat eivat kohtaa 4. kierroksella) = %

Todennékoisyys sille, etta parhaat ovat loppuottelussa on:

P(Parhaatloppuottelussa)_@.EE.Z 16 ~ 052
3115 7 3 31

Vastaus: 0,52

253.
1

254.

255.
1

256.
0,429

257.
22 %

258.
1

2
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259.
70 %

264.

(=)
N
W Wk W|IN

265.
0,556

266.
0,39

267.
0,81

268.

-9

a) 0,70 sarjaankytlenti
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rinnankytlents

b) 1,00

269.
a) 0,76
b) 0,24

270.
Todennékoisyysjakaumassa mediaanilla tarkoitetaan sitd arvoa, jota pienempien ja suurempi-
en arvojen todennékdisyys on yhta suuri eli 0,5.

271.
Todenndkoisyys kummankin astian valitsemiselle on % Pienin todennakoisyys aidoille hel-

mille saadaan, kun sijoitetaan toiseen astiaan ainoastaan yksi muovihelmi ja toiseen kaikki
muut helmet. P(aidot)= G) : (o){%j : (%j =0,252525... = 25%

272.
0,44% +0,17% +0,08° + 0,31% ~ 0,325

273.
a) 50 %
b) 42 %
c) 3,3%

274.

Koska oppilas on my6héstynyt maanantaina, niin tiistaina han myohéastyy 30 % todennékoi-
syydelld ja tulee ajoissa kouluun 70 % todennékoisyydelld. Jos oppilas on myo6hastynyt tiis-
taina, han tulee keskiviikkona ajoissa todennédkdisyydella 70 % ja jos han on tullut ajoissa
tiistaina, han tulee keskiviikkona ajoissa 90 % todennékaisyydella.

Todenndkoisyys, ettd oppilas tulee keskiviikkona ajoissa kouluun on
0,3-0,7+0,7-09=0,84
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275.
0,4

2176.
96 %

277.
0,92

278.
0,66

279.
a) 0,7
b) 0,2

280.
0,65

281.
47

282.
0,03

283.
95 %

284.

a) 0,21

b) 0,89

c) kolmessa

285.
a) 0,2
b) 0,3

286.
11-107%

287.
a) 56 %
b) 6%

288.

a) 51%
b) 38 %
c) 90 %

289.
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0,97

290.
a) 0,072
b) 0,97

291.
a) 0,06
b) 0,94

292.
0,42. Vihje: Hyddynna vastatapahtumaa.

293.
a) P(neljaéssaa) = 4321 ~37-10°
52 51 50 49
48 47 46 45

b) P(eiyhtddn 8ssédd)=— -— - —-—~= 0,72
52 51 50 49

294,
Diskreetti muuttuja voi saada vain erillisid arvoja ja jatkuva muuttuja voi saada kaikkia arvoja
joltakin vélilta.

295.

a) jatkuva
b) diskreetti
c) diskreetti
d) jatkuva

296.
Luokittelulla aineisto jaetaan suurempiin ryhmiin. Luokittelemalla menetetdan osa aineiston
informaatiosta, mutta useissa tapauksissa silla lisatdén tulosten havainnollisuutta.

297.
a) kylla
b) ei
c) ehka

298.
5,6

299.
Keskiarvo on 3,1

300.
HP 8,5, Canon 8,2, Epson 7,8, Lexmark 7,7

301.

Moodi on muuttujan arvo, joita on eniten. Mediaani tarkoittaa keskimmaistd muuttujan arvoa,
kun aineisto on suuruusjarjestyksessa.
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302.
moodilla

303.
Ainoastaan, jos tilastomuuttujan arvot voidaan jarjestaa suuruusjarjestykseen.

304.
Moodi on 8 ja mediaani on 8.

305.
a) kylla
b) kylla
c) ei
d) ei

306.
3,1

307.
a) ...vaihteluvali, vaihteluvalin pituus ja keskihajonta.
b) ...keskiarvo, moodi ja mediaani.

308.
Vaihteluvéli on suurin ja pienin arvo. Vaihteluvélin pituus on ndiden arvojen erotus.

309.
24 tai 5

310.
Viivin

311.
a) {e}
b) {c,d, e f g}

312.
symmetriaa

313.
a) 17
b) 19
314.
a)

b)

WIN oo
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2
C J—
) 3

315.
Kannattaa. Jos pidat alkuperdisen valintasi, voitat 1/3 todennékoisyydelld. Jos vaihdat valin-
taa, voitat 2/3 todennékoisyydella.

316.
8

a _
) 7
b =2
27

317.

vakiluku oli 5194 901
a) 0,126

b) 0,117

c) 0,108

318.
0,143

319.
a) - ~006
18

b) 13 ~ 0,72
18

0 L ~006
18

320.
Alkeistapauksia on yhteensa 15, naistd 11 tapausta on sellaista, joissa nédkyviin jadvien sivujen

yhteenlaskettu pisteluku on yli 12. Joten kysytty todennékdisyys on % ~0,73.

1 2 3 4 5 &

oy Lh s b D
A T - B A

R R R

321.
0,0059

322.
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0,33

323.
10 000 000

324.
3" =1594323

325,
0,44

326.
1

60

327.
0,61

328.
0,51

329.
88,3 %

330.
0,74

331.
a) 04

b) Vaadittavia tietoja ei ole annettu.
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Taulukko-osio

Reaalilukujen laskulait

a+b=Db+a, ab=ba vaihdantalaki
a+(b+c)=(a+b)+c, a(bc)=(ab) liitantalaki

alb+c)=ab+ac osittelulaki

a+(-a)=0 luvun a vastaluku —a

a % =1 luvun a kaanteisluku é (a=0)
El itseisarvo

Graafinen tulkinta:|a] = luvun a vastinpisteiden
etaisyys nollasta

|e i == H

Murtolukujen laskutoimitukset

% = %, missa k = 0 laventaminen (—) ja supistaminen («—)
a,t. ad +be yhteenlasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd
a_c_ad-he véahennyslasku (lavennus samannimisiksi)
b d bd
ac_a kertolasku
b d bd
a.t_ ad jakolasku
b d bc
Potenssi
a"=a-a-..-a n tekija4, a = kantaluku, n = eksponentti
a’=1 a#0, 0° ei ole maaritelty
a’= 1 az0

ap

g
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Laskuséantoja

a"a" =a
a" -
? — am n
(ab)" =a"b"

samankantaisten potenssien tulo

samankantaisten potenssien osamaara

tulon potenssi

0samadrén potenssi

potenssin potenssi

ab+ac=a(b+c)

ac+ad+bc+bd =a(c+d)+b(c+d)=(a+b)(c+d)

yhteinen tekija
ryhmittely

a’ +2ab+b* =(a+b)?
a’—2ab+b*=(a-b)’
a?—b? =(a-b)(a+b)

muistikaavat

Nelidjuuri

Jos +/a =b, niin b? =a jab >0 (patee myss toisinpain).

Laskuséantoja

(@)2 -a
Ja? =[d

\f Ja

J_=J_JB

Lukujonot

Aritmeettinen lukujono

d:ag—al
a,=a +(n-1)d

erotusluku
yleinen termi
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Geometrinen lukujono

a
=2 suhdeluku
al
a,=a,q"" yleinen termi
Toisen asteen yhtalo
Normaalimuoto ax’ +bx+c=0, a=1
. ~b++/b*—4ac
Ratkaisukaava: x =
2a
Paraabelin aukamissuunta ja muoto:
o Jos a > 0, paraabeli aukeaa ylospéin.
o Jos a < 0, paraabeli aukeaa alaspain.
. Jos [a] on pieni, paraabeli on levea.

Jos [a] on suuri, paraabeli on kapea.

Vaillinaiset toisen asteen yhtalot

Yhtalon ax® +c = 0 ratkaisujen maara riippuu vakiosta c:

o ¢ < 0: kaksi ratkaisua, ratkaisut toistensa vastalukuja
o ¢ = 0: ainoa ratkaisu x =0
o ¢ > 0: ei ratkaisua

Yhtalén ax? +bx =0 ratkaisut:
° aina kaksi ratkaisua, toinen on aina x =0

Suorakulmaisen kolmion trigonometria

. a’ +b? =c? (Pythagoraan lause)
a A=Lab
2

b

Trigonometriset funktiot

. a b a
Sina =—, COSax =—, tana =—
c Cc b

Suora

Pisteiden(x,, ;) ja (X,,Y,) kautta kulkevan suoran kulmakerroin:
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Yo=Y

k=tang =—"—=—=
Xy =%
Suora on
e nouseva, josk>0
e laskeva, josk<0
e x-akselin suuntainen, josk =0
e y-akselin suuntainen, jos k:ta ei voida méaarittaa.

Tarkastellaan suoria s; ja s, joiden kulmakertoimet ovat k; ja k.
e Suorat ovat yhdensuuntaiset eli sl||s2 , jos k; =k, taisuorat ovat y-akselin
suuntaiset.
e Suorat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan elis, L s,, jos k, -k, =—1 tai toi-
nen suora on x-akselin ja toinen y-akselin suuntainen.

Suoran yhtélon yleinen muoto:
ax+by+c=0

Suoran yhtélon ratkaistu muoto:
y =kx+b, missa k on kulmakerroin ja b vakiotermi (suoran ja y-akselin leikkauspisteen y-

koordinaatti).

x- akselin suuntaisen suoran yhtalo:
y =t, missd t on suoran ja y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatti

y-akselin suuntaisen suoran yhtalo:
X =U, missa u on suoran ja x-akselin leikkauspisteen x-koordinaatti

Tasokuvioita

Nelio
L]
g d A=a’
- d=+/2a
[
Suorakulmio
L] A=ab
b d d=+va’+b’
1
@
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Neljakas

al |, A=ah
v
Suunnikas
B A=ah=absina
h
|

o

Puolisuunnikas

A=%(a+b)h:%(a+b)ssina

m
%
I =
) =

&
‘\ Azlahzlabsina
A i 2 2
d
Ympyra

[04 .
b=—2ar (kaaren pituus
3 360° ( pituus)
NS}
360° 2
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Avaruuskappaleita

Kuutio

\

B

Suorakulmainen sarmi¢

Suora ympyrékartio

Pallo

_ _

a=sv2,d=s3
A=6s°
V=53

d=+a?+b?+c?

A =2(ab+ac+bc)

V =abc
A, =ms
vo1

3

?h

Suora ympyrélierio

fuyp

in

A=4ar?
4

V=—m?
3

A, =2arh
Agc = A +27r°
V =ar’h

=2ar(r +h)

7t:n likiarvo 500 ensimmiisen desimaalin tarkkuudella

3, 14159
58209
82148
48111
44288
45648

26535
74944
08651
74502
10975
56692

89793
59230
32823
84102
66593
34603

23846
78164
06647
70193
34461
48610

26433
06286
09384
85211
28475
45432

83279
20899
46095
05559
64823
66482

50288
86280
50582
64462
37867
13393
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41971
34825
23172
29489
83165
60726

69399
34211
53594
54930
27120
02491

37510
70679
08128
38196
19091
41273



72456 70066 06315 58817 48815 20920 96282 92540 91715 36436
78925 90360 01133 05305 48820 46652 13841 46951 94151 16094
33057 27036 57595 91953 09218 61173 81932 61179 31051 18548
07446 23799 62749 56735 188857 52724 89122 79381 83011 94912

Tilastomatematiikka

Keskilukuja
keskiarvo xo X H X F A X,
n
i i v X, +0Q,X, +...+Q,X o _ _
painotettu keskiarvo X = BTk 9y , Missé q1,02,...,Qn  OVat painokertoi-

g, +q; +...+(q,
mia

Moodi eli tyyppiarvo tarkoittaa yleisintd, useimmin esiintyvaa muuttujan arvoa.

Mediaani tarkoittaa keskimmaistd arvoa (tai kahden keskimmaisen arvon keskiarvoa), kun
aineisto on jarjestetty suuruusjarjestykseen.

Hajontalukuja

Keskihajonta ilmoittaa, kuinka kaukana muuttujan arvot ovat keskiméaarin keskiarvosta.
Vaihteluvéli kertoo mill& valilla havainnot vaihtelevat.

Vaihteluvélin pituus on muuttujan suurimman ja pienimman arvon erotus.
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Todennékoisyyslaskenta

__ suotuisten tapausten lukumaara

Klassinen todenndkoisyys P(A)

Vastatapahtuman todennékoisyys P(A) = P(Aei tapahdu) =1— P(A)

|

b
Y hteenlaskusaanto

Kun A ja B erillisia tapauksia P(Atai B) = P(A) + P(B)

O&

~ kaikkien tapausten lukumaara

Kun A ja B eivat ole erillisia P(Atai B)=P(A)+P(B)-P(AjaB)

AaB
Kertolaskusaanto

Kun A ja B ovat riippumattomia  P(A jaB)= P(A)-P(B)

Kun A ja B ovat riippuvia (yleinen
P(ensin A jasitten B) = P(A) - P(B, kun A on tapahtu nut)

kertosaanto)

Sl-jarjestelma

Kerrannaisyksikoiden etuliitteet

Nimi | Tunnus | Kerroin | Nimi | Tunnus | Kerroin
eksa E 10"® | desi d 10"
peta P 10" | sentti c 10
tera T 10" | milli m 10
giga G 10° | mikro I 10°®
mega M 10° | nano n 10°
kilo k 10° | piko p 10"
hehto h 10° | femto f 10"
deka da 10" | atto a 10"®
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Lisayksikoita

Suure Yksikko Tunnus | Vastaavuus
aika minuutti min 1min=60s
tunti h 1 h=60min
vuorokausi d 1d=24h
VUuosi a la=365d
tasokulma | aste ° 1° =60
minuutti ' 1'=60"
sekunti "
tilavuus | litra [ 11=1dm°
massa tonni t 1t=1000 kg
atomimassayksikko u 1 u=1,6605402-10"" kg
pituus tahtitieteellinen yksikko AU |1AU=0,1495979-10“ m
parsek pc | 1pc=30,85678-10""m

Muuntokertoimia

Pituus

1"=11in=1 tuuma = 25,40 mm

1'=1 ft=1 jalka=0,3048 m

1yd =1 jaardi = 0,9144 m

1 mi =1 maili =1,609344 km

1 mpk =1 M =1 meripeninkulma = 1852 m

1 vv = 1 valovuosi = 9,46055-10" m

1 AU = téhtitieteellinen yksikkd =

149,5979-10° m

Massa

1 ka =1 karaatti =0,2 ¢

1 u=1,6605402-10" kg

11b =1 naula = 0,4536 kg

10z =1 unssi =28,35 ¢

Tasokulma

1° = 2m/360 rad

Pinta-ala

1b=1barn=10%m?

2

1 acre = 1 eekkeri = 4,0469-10° m

Tilavuus

11=1dm®=0,001 m*

1 bbl = 1 barreli = 0,1589873 m®

1 gal = 1 gallona (UK) = 4,546092 |

1 gal = 1 gallona (US) = 3,785412 |

Nopeus

1 solmu =1 mpk/h = 1,852 km/h =

0,5144 m/s

Luonnonvakioita

Nimi Tunnus | Lukuarvo ja yksikko
putoamiskiihtyvyys g 9,80665 m/s”

valon nopeus c 2,99792458-10° m/s
elektronin massa Me 9,1093897-10" kg
protonin massa m, 1,6726231-10°" kg
neutronin massa m, 1,6749286-107 kg
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