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1. Mikä on populaatio ja havaintoyksikkö ja mitkä ovat muuttujia, kun halutaan selvittää

a) syksyllä 2012 Oulun yliopiston Tilastotieteen perusmenetelmät I -kurssille osallistuvien sukupuoli-,

ikä- ja koulutusohjelmajakauma,

b) Oulussa elokuussa 2012 myynnissä olleiden kerrostaloasuntojen koko-, sijainti- ja hintapyyntötiedot,

c) Suomessa toimineiden pk-yritysten henkilömäärä, liikevaihto ja investoinnit vuonna 2011.

Summaoperaattorin Σ käytöstä

Monien tilastollisten tunnuslukujen laskukaavoissa esiintyy mittaustulosten summia. Jotta vältyttäisiin

pitkien summalausekkeiden kirjoittamiselta kaavoissa, on otettu käyttöön summaoperaattori Σ (iso

sigma), joka määritellään seuraavasti:
n∑

i=1

xi = x1 + x2 + ..... + xn−1 + xn .

Jos x1 = .... = xn = c= vakio, on siis
n∑

i=1

c = c + c + ..... + c = n · c .

Esimerkkejä:
5∑

i=1

xi = x1 + x2 + x3 + x4 + x5

8∑
i=5

yi = y5 + y6 + y7 + y8

5∑
i=1

3 = 3 + 3 + 3 + 3 + 3 = 5 · 3 = 15

6∑
i=4

10 = 10 + 10 + 10 = 3 · 10 = 30

3∑
j=1

j = 1 + 2 + 3 = 6

4∑
k=1

k · xk = x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4

Merkinnällä
m∑

i=1

r∑
j=1

xij tarkoitetaan summaa
m∑

i=1

(xi1 + xi2 + ... + xir) = x11 + x12 + ... + x1r + x21 +

x22 + ... + x2r + xm1 + xm2 + ... + xmr



2. Olkoon x1 = 5, x2 = 6, x3 = 5, x4 = 2 ja x5 = 2 sekä y1 = 2, y2 = 0, y3 = −4, y4 = 6 ja y5 = 1.

Laske seuraavat summat:

a)
5∑

i=1

xi b)
5∑

i=1

x2
i c) (

5∑
i=1

xi)2 d)
5∑

i=1

xiyi e) (
5∑

i=1

xi)(
5∑

i=1

yi)

f)
5∑

i=1

(xi + yi) g)
5∑

i=1

(i − 3)xi

h)
5∑

i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ), missä x̄ ja ȳ ovat x:n ja y:n keskiarvot, x̄ =
1
5

5∑
i=1

xi ja ȳ =
1
5

5∑
i=1

yi

3. Esitä Σ- merkkiä käyttäen

a) x2
1 + x2

2 + ... + x2
n b) (x1 + x2 + ... + xn)2 c) x1x2 + x2x3 + ... + xn−1xn

d) (x1 − a) + (2x2 − 4a) + (3x3 − 9a) + (4x4 − 16a), a mielivaltainen reaalivakio

e)
f1x1 + f2x2 + ... + frxr

f1 + f2 + ... + fr

4. Todista seuraavat summaoperaattorin ominaisuudet (a, b ja c mielivaltaisia reaalivakioita).

a)
n∑

i=1

cxi = c

n∑
i=1

xi b)
n∑

i=1

(axi + byi + c) = a

n∑
i=1

xi + b

n∑
i=1

yi + nc

c)
n∑

i=1

(xi + yi)2 =
n∑

i=1

x2
i +

n∑
i=1

y2
i + 2

n∑
i=1

xiyi.

5. Kahden muuttujan (x ja y) arvoista kuudella havaintoyksiköllä on saatu seuraavat summat:
6∑

i=1

xi = 24,
6∑

i=1

x2
i = 112,

6∑
i=1

xiyi = 56,
6∑

i=1

yi = 12 ja
6∑

i=1

y2
i = 76.

Käytä hyväksi tehtävässä 4 todistettuja summaoperaattorin ominaisuuksia ja laske

a)
6∑

i=1

3xi b)
6∑

i=1

(2xi − 5) c)
6∑

i=1

(xi − yi)2

d)
6∑

i=1

(yi − ȳ) e)
6∑

i=1

(yi − ȳ)2 f)
6∑

i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ)

6. (jatkoa tehtävään 5)

Myöhemmin havaitaan, että toisen havaintoyksikön x-arvo (= x2) ei olekaan 4 vaan -2 ja vastaavasti

y-arvo (= y2) on 4 eikä -2.

Laske kohdat a) - f) tämän korjauksen jälkeen

7. Esitä summana
2∑

i=1

3∑
j=1

(fij − eij)2

eij
.

Vastauksia tehtäviin:

2: a) 20 b) 94 c) 400 d) 4 e) 100 f) 25 g) -10 h) -16

5: a) 72 b) 18 c) 76 d) 0 e) 52 f) 8

6: a) 54 b) 6 c) 76 d) 0 e) 34 f) 2


