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3 TODENNAKOISYYDEN
LASKUSAANTOJA

3.1 Komplementtisaanto

301. Lasketaan komplementtisddnnon avulla.
P(on puna-vihersokeus) = 8 % = 0,08.

P(ei ole puna-vihersokeutta)
= 1 — P(on puna-vihersokeus)
=1-0,08=0,92 =92 %.

Satunnaisesti valitulla miehelld ei ole puna-vihersokeutta 92 prosentin
todennékdisyydella.

Vastaus: 92 %

302. a) Tapahtuman A4 = "satunnainen nosteetu pahkind on saksanpahkind”
vastatapahtuma on

A = ”’satunnainen nostettu pahkini ei ole saksanpéhkind”.

Vastaus: 4= ”satunnainen nostettu pahkini ei ole saksanpéhkini”

b) Kaavion mukaan tapahtumalle 4 suotuisia alkeistapauksia on 27 ja

vastatapahtumalle A suotuisia alkeistapauksia on 38.
Alkeistapauksia on yhteensd 27 + 38 = 65.

P(A) :%: 0,415...~ 0,42

P(A) =%= 0,584...~ 0,58

Vastaus: P(4) = 0,42, P(4)=0,58
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303. a) Tapahtumalle “’silméluku on 5” suotuisa alkeistapaus on silméluku 5.

P@ﬂmﬂdqumS):%=0J66“zOJ7

Vastaus: 5 ~0,17

1
"6

b) Tapahtumalle “’silméluku on muu kuin 5 suotuisat alkeistapaukset
ovat 1, 2, 3, 4 ja 6. Niitd on yhteensi 5, joten

P(silméluku on muu kuin 5) = S 0,833...~0,83.

(o)}

320,83

Vastaus: 1,2,3,4,6; 3

¢) Tapahtumalle ”silméluku on vahintddn 5” suotuisat alkeistapaukset
ovat 5 ja 6. Niitd on yhteensé 2, joten

P(silméluku on vahintéén 5) = =0,333...0,33.

N o
W —

Vastaus: 5,6; %z 0,33

d) Tapahtumalle ”silméluku on korkeintaan 5 suotuisat alkeistapaukset
ovat 1,2, 3, 4ja 5. Niitd on yhteensa 5, joten

P(silméluku on korkeintaan 5) = % =0,833...~0,83.

3 £0,83

Vastaus: 1,2,3,4,5; 6
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304. A Korttipakassa jokaista maata on kortit, joiden arvo on 1-13.
Yhdessd maassa arvoltaan ainakin 9 olevia kortteja ovat kortit 9, 10,
11, 12 ja 13. Niitd on 5. Maita on 4, joten tapahtumalle ”sekoitetusta
korttipakasta vedetty kortti on arvoltaan ainakin 9” suotuisia
alkeistapauksia on 5 - 4 = 20.
Tapahtuma A ja lukumiéra IV kuuluvat yhteen.

B Arpakuution heitossa on 6 alkeistapausta: silméluvut 1, 2, 3, 4, 5 ja 6.
Tapahtumalle silméluku ei ole 5 tai 6” suotuisia alkeistapauksia ovat
1,2, 3 ja 4, joten tapahtuma B ja lukumééra II kuuluvat yhteen.

C Kahden kolikon heitossa erilaiset heittosarjat ovat KK, KL, LK ja LL.
Naistd kolmessa mukana on ainakin yksi klaava, joten tapahtuma C ja
lukumaéira I kuuluvat yhteen.

D Arpajaisten 40 arvasta 25 % on voittoarpoja, joten voittoarpoja on
0,25 - 40 = 12. Tapahtuma D ja lukumaéra III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV; B: I, C: I ja D: Il

305. Laatikon pallojen vérit ovat keltainen, punainen, sininen ja violetti.

A Tapahtuman “nostettu pallo on keltainen” vastatapahtuma on “nostettu
pallo ei ole keltainen”. Tapahtuma A ja vaihtoehto II kuuluvat yhteen.

B Tapahtuman “nostettu pallo on violetti tai keltainen” vastatapahtuma
on “nostettu pallo on punainen tai sininen”. Tapahtuma B ja vaihtoehto
IV kuuluvat yhteen.

C Tapahtuman “nostettu pallo ei ole keltainen eiké punainen”
vastatapahtuma on nostettu pallo on keltainen tai punainen”.
Tapahtuma C ja vaihtoehto I kuuluvat yhteen.

D Tapahtuman “nostettu pallo on sininen, punainen tai keltainen”
vastatapahtuma on nostettu pallo on violetti”. Tapahtuma D ja

vaihtoehto I1I kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: I, B: IV, C: I ja D: I
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307.

a)

b)

c)

Tapahtuman “’kaikki heitot menevit koriin” vastatapahtuma on se, etté
koriin menee 0, 1 tai 2 kaksi heittoa, eli ainakin yksi heitto ei mene
koriin.

Vastaus: ainakin yksi heitto menee ohi

Tapahtuman “’tdsmilleen yksi heitto menee koriin” vastatapahtuma on
se, ettd joku muu mééra heittoja menee koriin. Muut mahdolliset
maérdt ovat 0, 2 ja 3.

Vastaus: 0, 2 tai 3 heittoa menee koriin

Tapahtuman “ainakin yksi heitto menee koriin” vastatapahtuma on se,
ettd yksikédédn heitoista ei mene koriin.

Vastaus: yksikddn heitto ei mene koriin

Suotuisia alkeistapauksia on 10 sille, ettd satunnaisesti valittu peli on
jokin suosituimmasta kymmenesté pelistd. Kaikkia alkeistapauksia on
200 000, joten

P(peli on jokin 10:std suosituimmasta pelisté )

10 _ 1 _ .
~200000 20000 _ 0,00005 = 0,005 %.

Mobiilipeli on jokin kymmenestd vuoden aikana julkaisusta pelisté
todennékdisyydelld 0,005 %.

Vastaus: 0,005 %

b) Tapahtuman ’peli ei ole yksikdén kymmenestd vuoden aikana

julkaisusta pelistd” vastatapahtuma on a-kohdan tapahtuma, joten
P(peli ei ole jokin 10:std suosituimmasta pelistd )
10
= 1 _—_—= = 0 .
200 000 0,99995 =99,995 %

Vastaus: 99,995 %
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VAHVISTA OSAAMISTA
308.

yliopisto: 4823

amk: 2596

a) Tilaston mukaan ylioppilaita oli yhteensd 26 243 ja ylioppilaita, jotka
jatkoivat heti lukion jilkeen opintoja yliopistossa, oli 4823.

Kysytty todennékdisyys on
P(ylioppilas jatkoi heti lukion jilkeen opintoja yliopistossa)

_ 4823 _ ~ —1R9
=26 243 =0,183...~ 0,18 =18 %.

Ylioppilas jatkoi heti lukion jidlkeen opintoja yliopistossa
18 % todennikoisyydella.

Vastaus: 18 %

b) Tilaston mukaan ylioppilaita, jotka eivét jatkaneet opintoja heti lukion
jalkeen oli 26 243 — (463 + 2596 + 4823) = 18 388.

Kysytty todennékdisyys on

P(ylioppilas ei jatkanut opintoja heti lukion jélkeen)
_ 18388 N oo
= 56243 " 0,700...~ 0,70 =70 %.

Ylioppilas ei jatkanut opintoja heti lukion jalkeen
69 % todennikoisyydell.

Vastaus: 69 %
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a) Tapahtuman “arpakuutiota heittimélld saadaan parillinen silméluku”
vastatapahtuma on se, arpakuution silméluvuista 1, 2, 3,4, 5ja 6
saadaan jokin muu kuin 2, 4 tai 6. Vastatapahtuma voidaan ilmaista
muodossa “arpakuutiota heittdmailla saadaan pariton silmaluku”.

Vastaus: "arpakuutiota heittdmalla saadaan pariton silmaluku”

b) Tapahtuman ”huomenna séi on kylma ja kirkas” vastatapahtuma on
miké tahansa sdd, joka ei ole sekd kylma ettd kirkas. Vastatapahtuma
voidaan ilmaista ’séé ei ole kylma4 tai ei ole kirkas”.

Vastaus: ”séé ei ole kylma tai ei ole kirkas”

¢) Tapahtuman “korttipakasta nostettu kortti on dssé tai punainen”
vastatapahtumassa nostettu kortti ei saa olla kumpaakaan dssé eikd
punainen. Vastatapahtuma voidaan ilmaista nostettu kortti on musta,
mutta ei dssd”.

Vastaus: “nostettu kortti on musta, mutta ei 4ssid”

d) Tapahtuman “raveissa ravuri Salama tai Puolukka ei voita kilpailua”
vastatapahtumassa jompikumpi Salma tai Puolukka voittaa kilpailun.
Vastatapahtuma voidaan ilmaista “raveissa ravuri Salama tai Puolukka
voittaa kilpailun”.

Vastaus: “raveissa ravuri Salama tai Puolukka voittaa kilpailun”

e) Tapahtuman “alueen véstérdkeistd yhdelldkéén ei ollut kuutta
poikasta” vastatapahtumassa alueen véastérikeistd edes yhdelld tulee
olla 6 poikasta. Vastatapahtuma voidaan ilmaista ”alueen véstirdkeistd

ainakin yhdelld on kuusi poikasta”.

Vastaus: “alueen vistarikeistd ainakin yhdelld on kuusi poikasta”
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310. a) Pakassa on neljad eri maata, joista yksi on risti. Kaikki maat ovat yhti
todenndkdisii, joten

P(Kortt on risti) = - = 0,25.
Nostettu kortti on risti todennédkdisyydelld 0,25.
Vastaus: % = 0,25

b) Kuvakortteja ovat sotilas, kuningatar ja kuningas. Kortin arvo voi olla
miké tahansa kokonaisluvuista 1-13, ja kuvakorttien arvot ovat 11, 12
ja 13. Kysytty todenndkdisyys on

P(kortti on kuvakortti) = % =0,230...~ 0,23.
Nostettu kortti on kuvakortti todennikoisyydelld 0,23.
Vastaus: 3 5 0,23

13 7

¢) Pakassa on yhteensd 52 korttia, joista ristejd on 13 ja kuvakortteja
4 - 3 = 12. Pakassa on kolme korttia, jotka ovat seké risteja ettd kuvia.
Kortteja, jotka ovat risteja tai kuvakortteja, on siis 13 + 12 -3 =22 ja
muita kortteja 52 — 22 = 30. Kysytty todennékdisyys on

P(kortti ei ole risti eikd kuvakortti) = 2—3 =0,576...~0,58.
Nostettu kortti ei ole risti eikd kuvakortti todennidkdisyydella 0,58.

30
Vastaus: = ~ 0,58
astaus 55 ~0,
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311. Merkitdén R = kruuna ja L = klaava. Valitaan alkeistapauksiksi kaikki
mahdolliset neljan heiton sarjat ja luetellaan ne.

1. heitto 2. heitto 3. heitto 4. heitto
Neljd klaavaa L L L L
L L L R
Kolme klaavaa L L R L
ja yksi kruuna L R L L
R L L L
L L R R
. L R L R
Ka?;lkl;l;:ivaa L R R L
kruunaa R R L L
R L R L
R L L R
. R R R L
S S
kruunaa R L R R
L R R R
Neljd kruunaa R R R R

Alkeistapauksia on yhteensé 16, joista suotuisia ovat kaikki paitsi
viimeinen.

P(ainakin 1 klaava) = }—2 =0,9375~ 0,94

Neljén kolikon heitossa saadaan ainakin yksi klaava
todennékdisyydelld 0,94.

15
Vastaus: — ~0,94
astaus 16~%
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312.

a)

Valitaan alkeistapauksiksi kahden kortin jonot. Korttipakassa on aluksi
kortteja 52 ja yhden noston jélkeen 51, joten kaikkien alkeistapausten
maérd on 52 - 51 =2652.

Suotuisia alkeistapauksia ovat ne, joissa ensimmdiinen kortti on dssi ja
toinen kortti on dssé. Assid on aluksi pakassa 4 ja kun yksi on nostettu,
dssid on vield kolme. Suotuisten alkeistapausten mééré on siis
4-3=12.

P(molemmat kortit ovat dssid ) = % = ﬁ =0,00452...~0,0045

Molemmat nostetut kortit ovat dssid todennédkdisyydelld 0,0045.

Y
Vastaus: 5T 0,0045

b) Tapahtuman “molemmat kortit ovat dssid” vastatapahtumassa pakasta

saa tulla yksi dssd tai ei yhtddn dssdd. Vastatapahtuma on siis
“korkeintaan toinen korteista on dssi”.

P(korkeintaan toinen korteista on &ssd)
=1- P(molemmat kortit ovat dssié)
1 220

zl—m:E =0,99547...~0,9955

Korkeintaan toinen nostetuista korteista on dssé todennikoisyydella
0,9955.

Vastaus: korkeintaan toinen korteista on dssé, % ~0,9955
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313. a) Pelaamalla pelid esimerkiksi 10 000 pelid havaitaan, etti pelaaja jaa
lahes aina tappiolle. 10 000 pelissd kokonaistuotto voi olla esimerkiksi
—3334 euroa eli sataa pelid kohti —33,34 euroa. Pelaaja néyttéisi jadvan
sataa pelid kohti noin 30 euroa tappiolle.

Vastaus: n. 30 € tappiolle

b) Kun pelipanos otetaan huomioon, niin keskiméirin
yksi peli kymmenesté tuottaa 4 € — 1 € =3 € ja
yhdeksén pelid kymmenesta tuottaa kukin —1 €.
Kokonaistuotto on tillgin 9 - (-1 €)+ 1 -3 €=-6 €.

Pelaaja on odotettavasti 6 euroa alkuperéistd kdyhempi.

Vastaus: 6 € kdyhempi

314. a) Tutkitaan appletin avulla, kuinka monta suotuista alkeistapausta on.

LY 3

1 2 3 4 5 6 <
. Y 4 1. arpakuutio vililld [5, 6]
1 2 3 4 5 6
: +——Y—— 2. arpakuutio vililli [5, 6]
1 2 3 4 5 6
f Y 4 3. arpakuutio vililld [5, 6]

Nayta vain suotuisat alkeistapaukset

Suotuisia alkeistapauksiaon2 - 2 - 2 =8.
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Arpakuution silméluku voi jokaisella heitolla olla miké tahansa
silméluvuista 1-6, joten kaikkien alkeistapausten lukuméiri on
6’ =216.

Kysytty todennikoisyys on

P(jokaisen arpakuution silméluku on 5 tai 6)

8 _ ~
=316 27 =0,0370...~0,037.

Kaikkien arpakuutioiden silmiluku on 5 tai 6
todenndkdisyydelld 0,037.

1
1 =R
Vastaus 7 0,037

b) Tapahtumalla ’silmélukujen summa on yli 3” on useita suotuisia
alkeistapauksia. Sen vastatapahtumalla “’silmdlukujen summa on
korkeintaan 3” on vain yksi suotuisa alkeistapaus.

Kysytty todennikoisyys on

P (silmélukujen summa on yli 3)

1215 .
=1 216- 216 =0,9953...~0,995.

Silmédlukujen summa on yli 3 todennékoisyydelld 0,995.

215
Vastaus: 316 ~ 0,995
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¢) Tapahtuma “ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5” tapahtuu,
jos kahden tai kolmen arpakuution silméluku on 6.
Tutkitaan appletin avulla suotuisten alkeistapausten lukuméaaraa.

-,
1 2 3 4 5 6

f t f t t I 1. arpakuutio vélilla [6, 6]

1 2 3 4 5 6

f t f } f I 2. arpakuutio vililld [6, 6]

1 2 3 4 5 6

vy . .

t f t t 4 3. arpakuutio vililld [1, 6]

Nayta vain suotuisat alkeistapaukset

Sellaisia suotuisia alkeistapauksia, joissa ensimmaéisen ja toisen
arpakuution silméluku on 6 ja kolmannen arpakuution silmaluku mikéa
tahansa, on 6.

Samoin sellaisia suotuisia alkeistapauksia, joissa ensimmaéisen ja
kolmannen arpakuution silméluku on 6 ja toisen arpakuution silméluku
mik4 tahansa, on 6.

Samoin sellaisia suotuisia alkeistapauksia, joissa toisen ja kolmannen
arpakuution silméluku on 6 ja ensimmaiisen arpakuution silméaluku
mik4 tahansa, on 6.

Kaikissa kolmessa edelld luetellussa tapauksessa on yhteni
alkeistapauksena tapaus, jossa kaikki silméluvut ovat kuutosia.
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315.

Koska sama alkeistapaus on laskettu kolmeen kertaan, vihennetidin
ylimaariiset kaksi kertaa.

Suotuisia alkeistapauksia on 6 +6 + 6 —2 = 16.
Kysytty todennikoisyys on

P (ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5)
_16 _ 2 _ ~

=316= 27 0,0740...~ 0,074.

Ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5
todennékdisyydelld 0,074.

2
—~=0,074
7 b

Vastaus:
2

Satunnaiseen kohtaan osuneen tikan pistemédrd on véhintdin 9, jos
tikka osuu tikkataulun keskelle ympyréén, jonka sdde on
keskiympyrén sdde + yhden renkaan paksuus.

Suotuisan alueen ympyran séde on siis 1,0 cm + 1,0 cm = 2,0 cm.
Suotuisan alueen pinta-ala on tilldin (2,0 cm)® (= 12,6 cm?)

Koko tikkataulu on ympyré, jonka séde on
1.0cm+9-1,0cm=10,0 cm.

Koko alueen pinta-ala on tilldin 7-(10,0 cm)* (= 314,2 cm?)

7+(2,0cm)’
7-(10,0cm)?
=0,04=4%

P(tikan pisteméérd on vahintéin 9) =

Vastaus: 0,04
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b)

Satunnaiseen kohtaan osuneen tikan pistemiéré on alle 8, jos tikka
osuu tikkataulun ulkorenkaalle, jonka paksuus on seitsemén renkaan
paksuus.

Suotuisan alueen pinta-ala voidaan laskea vahentdmaélld koko pinta-
alasta ympyrd, jonka sidde koostuu keskiympyréasté ja kahdesta
renkaasta.

Vihennettdvin ympyréan sidde on siis 1,0 cm +2 - 1,0 cm = 3,0 cm.
Koko tikkataulun ala on 7-(10,0 cm)?, jolloin suotuisa renkaan pinta-
ala on (10,0 cm)* — 7(3,0 cm)* (= 285,9 cm?).

Koko tikkataulu on ympyra, jonka sédde on
1.0cm+9-1,0cm=10,0 cm.
Koko alueen pinta-ala on tilldin -(10,0 cm)* (= 314,2 cm?).

7z~(10,Ocm)2 —7r-(3>,00rn)2
7-(10,0cm)?
=0,91=91%

P(tikan pisteméédré on alle 8) =

Vastaus: 0,91

Tikan pistemaéra on tasan 8§, jos tikan tulos on yli 7 ja alle 9. Tulos yli
7 on kohdan b vastatapahtuma ja alle 9 on kohdan a vastatapahtuma.
Tulos tasan 8 voidaan laskea vihentdmailld kaikista tapahtumista
molemmat seki a- ettd b-kohdan todennékoisyydet.

P(tikan pistemddrd on tasan 8) = 1 — P(tikan pisteméadra on alle 8) —
P(tikan pistemddrd on véhintdédn 9)

=1-0,91-0,04...=0,05=5%

Vastaus: 0,05
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Koska 17 tyontekijdd on ostanut kahvia ja 10 sekd kahvia etti teetd,
niin vain kahvia on ostanut 17 — 10 = 7 tyontekijéa.

Vastaavasti 15 — 10 = 5 tyontekijdd on ostanut vain teetd.

Vain jompaakumpaa juomaa on ostanut 7 + 5 = 12 tyontekijda.

P(tyontekijd on ostanut vain jompaakumpaa) = % = % =0,461...~ 0,46

Satunnaisesti valittu tyontekijd on ostanut automaatista joko kahvia tai
teetd muttei molempia todenndkdisyydelld 0,46.

Vastaus: 0,46

b) Tyontekijoitd on yhteensd 26. Vain kahvia on a-kohdan perusteella

ostanut 7 ja vain teetd 5 tyontekijéa. 10 tyontekijad on ostanut
molempia. Ainakin jompaakumpaa on siis ostanut

7+ 5+ 10 = 22 tyontekijad. Loput 26 — 22 = 4 tyontekijad eivit ole
ostaneet kumpaakaan.

P(tyontekija ei ole ostanut kumpaakaan ) = % = % =0,153...~0,15

Satunnaisesti valittu tyontekija ei ole ostanut automaatista kahvia eika
teetd todenndkoisyydelld 0,15.

Vastaus: 0,15
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Kolmihenkinen johtoryhmaé voidaan valita kahdeksan hengen joukosta

(g) =56 eri tavalla. Kaikkien alkeistapausten mééra on siis 56.

Albertista, Siiristd ja liriksesté ainakin 2 péddsee johtoryhmaéin, jos heistd

paisee sinne 2 tai 3. Heisti kaksi voidaan valita johtoryhméin (;) =3

tavalla, ja johtoryhmén kolmas jdsen voidaan valita (5) =5 eri tavalla.

1

Kolmihenkinen johtoryhma, jossa on mukana tdsmaélleen kaksi henkil6isté
Albert, Siiri ja liris, voidaan siten valita 3 - 5 = 15 eri tavalla.

Kolmihenkinen johtoryhma4, jossa Albert, Siiri ja Iiris ovat kaikki mukana,
voidaan valita vain yhdell4 tavalla.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 15 + 1 =16.
L o sx N _ 16 _ 2 _
P(ainakin kaksi padsee johtoryhmain ) = S6- 7" 0,285...~0,29

Ainakin kaksi paédsee johtoryhméén todennékoisyydellé 0,29.

Vastaus: gz 0,29

7
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SYVENNA YMMARRYSTA

318. a) Kaikkien alkeistapausten madra on 25 +20 + 10 + 45 = 100.

P(A) = 2% 025 =0,45

P(A)=1-P(4)=1-0,45=0,55
Vastaus: P(4) = 0,45, P(4)=0,55

10+20 _
100 =0.3

P(B)=1-P(B)=1-0,3=0,7

b) P(B)=

Vastaus: P(B) =0,3, P(B)=0,7
¢) PeiA eikii B) =3 — 0,45
100
Vastaus: P(ei 4 eikd B) = 0,45

319. a) Valitaan alkeistapauksiksi 48 numeron joukosta valitut 6 numeron
joukot eli kaikki mahdolliset lottorivit. Niiden lukumé&ard on

(48) =12271 512.
6
Koska vain yhdelld rivilld voittaa padvoiton, niin suotuisia
alkeistapauksia on yksi.

. _ 1 _ . —8 ~ . _8
P(pédvoitto) =13371513 =8,148...-10" = 8,1-10

Yhdelli lottorivilli saa padvoiton todennikdisyydelld 8,1 - 107,

Vastaus: 8,1 - 10°%
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b)

Viisi oikeaa numeroa voidaan valita 6 numeron joukosta (g) =6

tavalla. Kuudes, vddrda numero, voidaan valita 42 vaardn numeron

joukosta (412

siis 6 - 42 = 252 kappaletta. Tapahtumalle ”véhintdén viisi oikein”
suotuisat alkeistapaukset saadaan, kun tdsmaélleen viisi oikein riveihin
lisatadn kuusi oikein rivi.

) =42 tavalla. Rivejd, joissa on tdsmilleen viisi oikein, on

252 +1

12271512 0,0000206...~ 0,000021

P(véhintddn 5 oikein) =
Yhdellé lottorivilla on véhintdén 5 oikein todenndkdisyydella
0,000021.

Vastaus: 0,000021

Lasketaan vastaavalla tavalla muiden voittavien rivien lukumaérét.

o . [6)[42)
4 oikein: (4)( ) )—12 915

3 oikein: (g)(?) =229 600

Voittavia rivejd on yhteensd 1 + 252 + 12 915 + 229 600 = 242 768.

242768

P(voittaa jotain) =

Viking Lotossa voittaa jotakin todennékoisyydelld 0,020.

Vastaus: 0,020
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320.

Havainnollistetaan tilannetta Venn-diagrammilla.

60 min

Molemmat latauspaikat ovat varattuja 35 minuuttia tunnissa. Satunnainen
autoilija 16ytdd vapaan latauspaikan, kun hén saapuu paikalle joskus
muulloin, eli suotuisa saapumisaika on 60 min — 35 min = 25 min.

P(Satunnainen autoilija 16ytéé vapaan paikan) = % = % =0,416...~ 0,42

5
Vastaus: — ~ 0,42
astaus 2 0,
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321. a)

Lapsen jokaisessa kromosomiparissa &didiltd saadussa kromosomissa on
kaksi vaihtoehtoa, koska didin kromosomiparissa toinen kromosomi on
aidilta ja toinen iséltd. Niin ollen jokaisen kromosomiparin kohdalla
on 50 %:n todennékdisyys, ettd lapset saavat saman kromosomin.
Pareja on 23, joten

23
P(kromosomit ovat samat) = (%)

1

R S 107 ~ 107
=233 603 1,19...-10 1,2-107".

Vastaus: 1,2 - 107’

b) Jotta lapsen kromosomiparin &idiltd saatu kromosomi olisi eri kuin

toisen lapsen, on todennékdisyys 50 %. Néin ollen saadaan sama tulos
kuin a-kohdassa.

23
P(yksikdan ei ole sama) = (%) = m =1,19...-107 =1,2-10”

Vastaus: 1,2 - 1077

23:sta kromosomiparista voidaan valita (ﬁ) tavalla 11 sellaista, joissa

on sama kromosomi aidilta.

11
Todennikoisyys, ettd on 11 samaa kromosomia on (5) ja

12
todennékdisyys, ettd loput 12 ovat erilaisia on (%) . Néin ollen

23 1 11 1 12
P(kromosomeista 11 ovat samoja)z(ll)-(z) (E) =0,6118...~0,612.

Vastaus: 0,612
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3.2 Kertolaskusaanto

322. a) Kertolaskusddnnon mukaan
P(A4jaB)=P(A)-P(B)=0,70-0,89=0,623.

Vastaus: 0,623

b) Kertolaskusdannon mukaan
P(4jaB)=P(A)-P(B)=0,10-0,15=0,015.

Vastaus: 0,015

b) Kertolaskusddnnén mukaan
P(4jaB)=P(A)-P(B)=0,821-0,006=0,004926 = 0,005.

Vastaus: 0,005
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W
(78]

a)

Tapahtumassa “Opiskelija vastaa kaikkiin kysymyksiin oikein.”
jokaiseen kolmeen kysymykseen opiskelijan tulee vastata oikein.
Ilmaistaan jokainen kysymys erillisena.

”Opiskelija vastaa ensimmaéiseen kysymykseen oikein ja opiskelija
vastaa toiseen kysymykseen oikein ja opiskelija vastaa kolmanteen
kysymykseen oikein.”

Vastaus: ”Opiskelija vastaa ensimmadiseen kysymykseen oikein ja
opiskelija vastaa toiseen kysymykseen oikein ja opiskelija vastaa
kolmanteen kysymykseen oikein.”

b) Tapahtumassa “Vain ensimmiiseen vastaus menee oikein.” jokaiseen

kolmeen kysymykseen opiskelijan tulee vastata, mutta ensimmaiseen
oikein ja seuraaviin véarin. Ilmaistaan jokainen kysymys erillisena.

”Opiskelija vastaa ensimmaiiseen kysymykseen oikein ja opiskelija
vastaa toiseen kysymykseen véérin ja opiskelija vastaa kolmanteen
kysymykseen vairin.”

Vastaus: ”Opiskelija vastaa ensimméiseen kysymykseen oikein ja
opiskelija vastaa toiseen kysymykseen viarin ja opiskelija vastaa
kolmanteen kysymykseen védrin.”

Tapahtumassa “Kaksi viimeistd vastaus menevét oikein.” jokaiseen
kolmeen kysymykseen opiskelijan tulee vastata, mutta ensimmaéiseen
vadrin ja toiseen oikein ja viimeiseen oikein. [lmaistaan jokainen
kysymys erillisena.

”Opiskelija vastaa ensimmaéiseen kysymykseen vadirin ja opiskelija
vastaa toiseen kysymykseen oikein ja opiskelija vastaa kolmanteen
kysymykseen oikein.”

Vastaus: ”Opiskelija vastaa ensimmaiiseen kysymykseen védrin ja
opiskelija vastaa toiseen kysymykseen oikein ja opiskelija vastaa
kolmanteen kysymykseen oikein.”
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324.

325.

Lapsi unohtaa seké avaimen ettd puhelimen todennédkdisyydelld

P(unohtaa avaimen ja puhelimen)
= P(unohtaa avaimen) - P(unohtaa puhelimen)
=0,2-0,1,

joten ilmaisu A ja lauseke II kuuluvat yhteen.

Lapsi muistaa ottaa molemmat mukaan todennikoisyydelld
P(muistaa ottaa molemmat)

= P(muistaa avaimen) - P(muistaa puhelimen)

=[1 — P(unohtaa avaimen)] - [1 — P(unohtaa puhelimen)]
=(1-02)-(1-0,1)

=0,8-0,9,

joten ilmaisu B ja lauseke I1I kuuluvat yhteen.

Lapsi muistaa avaimen mutta unohtaa puhelimen todennidkoéisyydella

P(muistaa avaimen ja unohtaa puhelimen)

= P(muistaa avaimen) - P(unohtaa puhelimen)

= [1 — P(unohtaa avaimen)] - P(unohtaa puhelimen)
=(1-0,2)-0,1

=0,8-0,1,

joten ilmaisu C ja lauseke I kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: 1, B: Il jaC: I

a) Arpakuutiossa on kuusi alkeistapausta, joista silmédluku 3 on suotuinen.

P(saadaan silmiluku 3) = % ~0,166...~0,17

Vastaus: % ~0,17
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b) Ensimmaéisen heiton tulos ei vaikuta toisen heiton tulokseen. Heittojen
tulokset ovat toisistaan riippumattomia.

Vastaus: ei mitenkdéin, ovat
¢) Arpakuution heiton heittotulokset eivit riipu toisistaan.

P(kaksi kertaa perdkkain tulee silméluku 3)
= P(1. heitolla tulee silmdluku 3 ja 2. heitolla tulee silmiluku 3)
= P(1. heitolla tulee silmdluku 3)- P(2. heitolla tulee silméluku 3)

1 1_1 _ N
& ¢ =3¢ =0.027..0,03

Todennékdisyys sille, ettd arpakuution heitolla saadaan silméluku 3

kaksi kertaa perdkkéin on 31_6 ~0,03.

1
astaus 36 ~ 0,03

d) Lasketaan ensin tarvittavat todennikoisyydet yksittiiselle heitolle.

P(silméluku on 1 tai 2) = % - %

P(silmiluku on 4) :%

P(ensimmadiselli heitolla saadaan 1 tai 2 ja toisella heitolla 4)
= P(silméluku on 1 tai 2) - P(silméluku on 4)

1 1_1_ ~
376 =15~ 0-0556..%0,056

Todennikoisyys, ettd silmédluku on ensimmaisellé heitolla 1 tai 2 ja

toisella heitolla 4, on % ~0,056.

1
Vastaus: — ~
astaus I3 0,056
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326. a) Arpakuution heiton heittotulokset eivit riipu toisistaan.

P(1. heitolla tulee silméluku 4 ja 2. heitolla tulee silmiluku 5)
= P(1. heitolla tulee silméluku 4)- P(2. heitolla tulee silmiluku 5)

1 1
L. 1_1 _0027.~
36 0,027...~0,03

1
6 6

1
taus: —~
Vastaus 36 0,03

b) Kolikonheiton heittotulokset eivét riipu toisistaan.

P(1. heitolla tulee kruuna ja 2. heitolla tulee klaava)
= P(1. heitolla tulee kruuna) - P(2. heitolla tulee klaava)

¢) Kolikonheiton heittotulokset eivét arpakuution tuloksista.

P(ensin tulee silméluku 4 ja sitten tulee klaava)

= P(ensin tulee silméluku 4) - P(sitten tulee klaava)

11_1_ N
=5 =75 =0.083..%0,08

1
Vastaus: — ~
astaus 2 0,08
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Todennikoisyydet valojen vireille:

P(ensimmadinen valo on vihred) = 0,35
P(ensimmdinen valo on punainen) = 1 — 0,35 = 0,65
P(toinen valo on vihred) = 0,75

P(toinen valo on punainen) =1 - 0,75 = 0,25

a) P(ensimmadinen valo on vihred ja toinen valo on vihred)
= P(ensimmadinen valo on vihred) - P(toinen valo on vihred)
=0,35-0,75
=0,2625
=26,25%
~26 %

Todennékdisyys sille, ettd molemmat valot ovat vihreitd, on 26 %.
Vastaus: 26 %

b) P(ensimmdiinen valo on punainen ja toinen valo on punainen)
= P(ensimmaéinen valo on punainen) - P(toinen valo on punainen)
=0,65 - 0,25
=0,1625
=16,25 %
~16 %

Todennidkoisyys sille, ettd molemmat valot ovat punaisia, on 16 %.
Vastaus: 16 %

¢) P(ensimmadinen valo on vihred ja toinen valo on punainen)
= P(ensimmadinen valo on vihred) - P(toinen valo on punainen)
=0,35-0,25
=0,0875
=8,75%
~ 8,8 %

Todenndkoisyys sille, ettd ensimmaéinen valo on vihred ja toinen valo
punainen, on 8,8 %.

Vastaus: 8,8 %
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329.

Olkoon 4 = ’satunnainen suomalainen kuului kirkkoon vuonna 2020,
Tilastollinen todennékoisyys tapahtumalle 4 on P(4) = 0,686.

Kysytty todennikoisyys on
P(kolme satunnaisesti valittua suomalaista kuuluivat ev-lut kirkkoon)
=P(A) - P(A) - P(A) = P(A)* = 0,686 = 0,322... =32,2 %~ 32 %

Vuonna 2020 kolme satunnaisesti valittua suomalaista kuului evankelis-
luterilaiseen kirkkoon 32 %:n todennékdisyydella.

Vastaus: 32 %

P(Sofia voittaa) = 0,74
P(Alexandra voittaa) =1 — 0,74 = 0,26

a) P(Sofia voittaa 3 perdkkiisti pelid)
=0,74°
=0,40522...
=40,522... %
~41 %

Todenndkoisyys sille, ettd Sofia voittaa 3 perdkkéisti pelid, on 41 %.
Vastaus: 41 %

b) P(Sofia voittaa ensimmaéisen pelin ja Alexandra kaksi seuraavaa pelid)
=0,74 - 0,26
=0,05002...
=5,002... %
~5,0%

Todenndkdisyys sille, ettd Sofia voittaa ensimmaiisen pelin ja
Alexandra kaksi seuraavaa pelid, on 5,0 %.

Vastaus: 5,0 %
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330. a) Jos ensimmdinen kaapista otettu jogurtti on mustikkajugurtti, niin
kaapissa on ensimmaéisen jugurtin ottamisen jélkeen vield kolme
mansikkajugurttia ja yksi mustikkajugurtti, eli yhteensd nelja
jugurttipurkkia. Toinen jogurtti on talldin mustikkajugurtti

todenndkoisyydelld % =0,25.

Vastaus: % =0,25

b) Eevi ottaa kaksi mustikkajugurttia todenndkdisyydelld
P(ensimmdiinen on mustikkajogurtti) - P(toinen on mustikkajugurtti)

71 1
AT

Eeva ottaa kaksi mustikkajogurttia todennékdisyydella 0,1.

1
Vastaus: —=0,1
astaus 0=
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(98]
W

a) Jos pakasta on nostettu yksi dssé eiké dssdd ole palautettu pakkaan,
pakassa on jéljelld 52 — 1 = 51 korttia ja4 — 1 = 3 &ssda.

Vastaus: 51 korttia, 3 dssdd

b) Jos ensimmaiinen kortti on dssé eiké sitd palauteta pakkaan, niin toinen
3

Korti on éssi todenniksisyydelli 2-= % = 0,0588... ~ 0,059.

1
taus: — =
Vastaus 7 0,059

¢) Jos pakasta nostettu kortti palautetaan pakkaan, pakassa on 52 korttia
ja 4 éssdd. Toinen kortti on dssd todennékdisyydelld

4 1 _ .
55 =13 =0:0769...20,077.

1
Vastaus: — ~ 0,077
astaus 3 ~0

d) Jos nostettua korttia ei palauteta pakkaan, niin ensimmaisen
nostettavan kortin arvo vaikuttaa todennikéisyyteen, jolla toinen kortti
on &ssd. Télloin tapahtumat “ensimmaéinen kortti on dssi” ja “toinen
kortti on dssd” eivit ole riippumattomia.

Jos nostettu kortti palautetaan pakkaan, ei ensimmaéisen nostettavan
kortin arvo vaikuta toisen nostettavan kortin arvoon. Télldin
tapahtumat “ensimmaéinen kortti on dssd” ja ”toinen kortti on dssi”
ovat riippumattomia.

Vastaus: b-kohdan tilanteessa eivit ole, c-kohdan tilanteessa ovat
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VAHVISTA OSAAMISTA

332. a) Opettajan veriryhmd ja vieruskaverisi veriryhma eivit vaikuta
toisiinsa, joten tapahtumat ’Sinun veriryhmési on O” ja
”Vieruskaverisi veriryhmé on O” ovat toisistaan riippumattomia.

Vastaus: ovat

b) Lotossa arvotaan 7 numeroa numeroiden 1-40 joukosta. Parillisia on
20 ja parittomia 20. Jos arvonnan ensimméinen numero on parillinen,
niin parillisia numeroita on jiljelld 19 ja parittomia yhi edelleen 20.
Numeroiden kokonaismaird on vahentyny 40:std 39:44n.

Koska kaikkien alkeistapausten méard vihenee toisen numeron
arvontaan ensimmaisen numeron arvonnan vaikutuksesta, niin
tapahtumat 4 = "lottoarvonnan ensimmadinen numero on parillinen” ja
B = "lottoarvonnan toinen numero on pariton” eivit siis ole
riippumattomia, kun arvontakerta on sama.

Vastaus: eivit ole

¢) Ensimmaisen kolikon heiton tulos ei vaikuta toisen kolikon heiton
tulokseen, joten tapahtumat ’ensimmaisellé kolikolla saadaan kruuna”
ja "toisella kolikolla saadaan kruuna” ovat riippumattomia.

Vastaus: ovat

d) Korttipakassa on 52 korttia, joista 13 on herttoja ja 13 patoja.
Jos ensimmaéinen kortti on pata, niin herttoja on jéljelld 13 ja kaikkia
13
51
Jos ensimmaéinen kortti ei ole pata, niin se voi olla hertta tai jokin muu
maa. Herttoja on siis jéljella 12 tai 13 ja kaikkia kortteja 51, joten
12 . 13

toinen kortti on hertta todennékdisyydelld, joka on lukujen 31 ja 51

kortteja 51, joten toinen kortti on hertta todennékoisyydella

vilissa.

Tapahtumat “ensimmaéisend korttipakasta jaettu kortti on pata” ja
”toisena samasta korttipakasta jaettu kortti on hertta” eivit siis ole
riippumattomia.

Vastaus: eivit ole
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W

e) Tdmén vuoden vappuaaton s ei vaikuta ensi vuoden vappuaaton
sddhdn, joten tapahtumat ”tdméan vuoden vappuaattona on aurinkoista”
ja ensi vuoden vappuaattona on aurinkoista” ovat riippumattomia.

Vastaus: ovat

a) Ensimmadisen paprikan jélkeen korissa on jéljelld 6 paprikaa, joista
3 on vihreiti. Toisella nostolla todennékdisyys saada vihred paprika on
3.1 e
c=72 Viite on epétosi.

Vastaus: epétosi, %

b) Kolmannella nostolla korissa on jéljelld 5 paprikaa, joista punaisia on

3. Kolmannella nostolla todennékdisyys saada punainen paprika on %,

joten vite on tosi.

Vastaus: tosi

¢) Ensimmaéinen paprika on punainen todennakoisyydelld %

Jos ensimmaéinen paprika on punainen, niin toinen paprika on punainen

todennékdoisyydelld % Jos kaksi ensimmaisté paprikaa ovat punaisia,

niin kolmas paprika on punainen todennikoéisyydella %

P(1.,2.ja 3. paprika ovat punaisia)
= P(ensimmaéinen on punainen) - P(toinen on punainen)
- P(kolmas on punainen)

Viite on epitosi.

.. . 4
Vastaus: t —
astaus: epatosi, 35



Huippu 5 LOPS21 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtic Otava e paivitetty 24.10.2025
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

(98]

a)

Puhelinmyyji saa myytya kolme lehtitilausta todennikoisyydella

P(myy tilauksen kaikilla kolmella puhelulla)

= P(myy tilauksen 1. puhelulla) - P(myy tilauksen 2. puhelulla)
- P(myy tilauksen 3. puhelulla)

=0,15-0,15-0,15

=0,15°

=0,003375

=0,3375 %

=~ 0,34 %.

Puhelinmyyji saa myytya kolme lehtitilausta
todenndkdisyydelld 0,34 %.

Vastaus: 0,34 %

b) Kun puhelinmyyjé soittaa yhden puhelun, todennékdisyys sille, ettd

hin ei saa myytya lehtitilausta, on
P(ei myy tilausta) = 1 — P(myy tilauksen) =1 - 0,15 =0,85.

Lasketaan todennékoisyys sille, ettd puhelinmyyja ei saa kolmella
puhelulla myytya yhtién tilausta.

P(ei myy kolmella puhelulla yhtédéin tilausta)
= [P(ei myy tilausta)]’

= 0,85

=0,61412...

=61,412%

~61 %

Todennikoisyys sille, ettei puhelinmyyja saa myytya yhtian
lehtitilausta, on 61 %.

Vastaus: 61 %
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¢) Puhelinmyyji saa myytya ainakin yhden lehtitilauksen, jos hén saa
myytya 1, 2 tai 3 tilausta. Lasketaan kysytty todennékoisyys
vastatapahtuman avulla.

P(myy ainakin yhden tilauksen)
=1 — P(ei myy yhtéén tilausta)
=1-0,61412...

=0,38587...

=38,587... %

~39%

Puhelinmyyji saa myytya ainakin yhden lehtitilauksen
todenndkdisyydelld 39 %.

Vastaus: 39 %

Jos silméluku 6 esiintyy neljan heiton sarjassa ainakin kerran, se voi tulla
ensimmadiselld, toisella, kolmannella tai neljannellé heitolla tai useaan
kertaan. Tapahtuman A4 = silméluku 6 esiintyy ainakin kerran”
vastatapahtuma on B = "’silmédluku 6 ei esiinny yhtéén kertaa”.

Lasketaan tapahtuman B todenndkdisyys.

P(B) = P(joka heitolla muu silméluku kuin 6)
= P(1. heitolla muu kuin 6)- P(2. heitolla muu kuin 6)
-P(3. heitolla muu kuin 6)- P (4. heitolla muu kuin 6)

Tapahtuman 4 todennékoisyys on
PA)=1-PB)=1-0,482...=0,517...

eli suurempi kuin tapahtuman B, joten kannattaa lyddé vetoa tapahtuman
A puolesta.

Vastaus: tapahtuman A
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(98]

a)

b) Ainakin 1 arvoista voittaa, jos 1, 2, 3 tai 4 arpaa voittaa. Tapahtuman

Kysytty todennikoisyys on

P(ei saa yhtiin voittoa)

= P(1. arpa ei voita) - P(2. arpa ei voita, kun 1. arpa ei voittanut)
- P(3. arpa ei voita, kun 1. ja 2. arpa eivét voittaneet)
- P(4. arpa ei voita, kun 1., 2. ja 3. arpa eivit voittaneet).

Jos voittoarpoja on 50, niin arpoja, jotka eivét voita, on
300 — 50 = 250.

Lisdksi aina arvan oston jélkeen arpojen kokonaisméérd vihenee
yhdelld, joten

Sy 250
P(1. ei voita) = 300
. . _ 249
P(2. ei voita, kun 1. ei voittanut) = 299
. . e 248
P(3. ei voita, kun 1. ja 2. eivét voittaneet) = 208
247

P(4. ei voita, kun 1., 2. ja 3. eivit voittaneet) = 297"

Siis
P(ei saa yhtdan voittoa )
_ 250 249 248 247
T 300 299 298 297 =0,480.

.~ 0,48.

Todennékdisyys sille, ettei Perttu saa yhtdén voittoa, on 0,48.
Vastaus: 0,48

”ainakin 1 arvoista voittaa” vastatapahtuma on “’yksikddn arpa ei
voita”. Lasketaan kysytty todenndkdisyys vastatapahtuman avulla.
P(saa ainakin yhden voiton)

=1 — P(yksikéén arpa ei voita)

=1-0,480...=0,519... = 0,52.

Perttu saa ainakin yhden voiton todennékoisyydelld 0,52.

Vastaus: 0,52
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(98]

a)

Ensimmadiselld heitolla arpakuution silméluku voi tulla mika tahansa
kuudesta silmdluvusta. Toisella heitolla voi tulla miké tahansa muu
kuin ensimmaisen heiton silmiluku, joten suotuisia silmélukuja on
viisi.

Kolmannella heitolla voi tulla mika tahansa jéljelld olevista neljasti
silméluvusta.

P(kolmella heitolla tulee kaikilla eri silmaluku)

~6.5.4_5_0555.~0,56.

Jokaisella kolmella heitolla tulee eri silméluku todennékdisyydella
0,56.

Vastaus: 0,56

b) Jatketaan a-kohdan tavalla kuudenteen heittoon asti.

¢)

P(kuudella heitolla tulee kaikilla eri silméluku)
_6 54321

Jokaisella kolmella heitolla tulee eri silméluku todennékdisyydelld
0,015.

Vastaus: 0,015
Tapahtuma ’seitsemalld heitolla tulee jokaisella eri silmdluku” on
mahdoton, koska arpakuutiossa on vain kuusi eri silméilukua. Kysytty

todenndkdisyys on siis 0.

Vastaus: 0
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(98]

a)

Tapahtuma ”’5 korttia on herttoja” tapahtuu, jos 1. kortti on hertta,
2. kortti on hertta, 3. kortti on hertta, 4. kortti on hertta ja 5. kortti on
hertta.

Pakassa on 52 korttia, joista 13 on herttoja. Jos ensimmaéinen kortti on
hertta, on pakassa sen nostamisen jdlkeen yksi kortti ja yksi hertta
vdhemmén, eli 51 korttia, joista 12 on herttoja. Jatketaan vastaavalla
tavalla.

P(5 korttia on herttoja)
= P(1. on hertta) - P(2. on hertta) - ... - P(5. on hertta)

_ 1312 11 10 9

752 51 50 49 48
=0,000495...

~ 0,00050

Kaikki nostetut kortit ovat herttoja todennidkéisyydelld 0,00050.

Vastaus: 0,00050

b) Pakassa on 52 korttia, joista 26 on mustia. Lasketaan kuten a-kohdassa.

c)

P(5 korttia on mustia)
= P(1. on musta) - P(2. on musta) - ... - P(5. on musta)
_26 25 24 23 22

52 51 50 49 48
=0,0253...

~ 0,025
Kaikki nostetut kortit ovat mustia todennikoisyydelld 0,025.
Vastaus: 0,025

Pakassa on vain nelji kakkosta, joten tapahtuma 5 korttia ovat
kakkosia” on mahdoton. Kysytty todennakoisyys on siis 0.

Vastaus: 0
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w
W
N

Ainakin yhdelld matkustajalla on syntymépiivé, jos yhdelld, kahdella,
kolmella, ... tai kuudellatoista matkustajalla on syntymépéaiva.
Tapahtuman “ainakin yhdelld matkustajalla on syntymépaiva”
vastatapahtuma on “’kelldidn matkustajista ei ole syntyméapéivai
matkustuspéivand”. Lasketaan kysytty todenndkdisyys vastatapahtuman
avulla.

Bussimatka tapahtuu yhtené pdiviné vuodessa, joten kaikilla matkustajilla
tulee olla syntymépéivd jonain muuna vuoden 364 péivista.

P(matkustajalla ei ole syntymapdivaa) = %
P(kellaan kuudestatoista matkustajasta ei ole syntymépéivaa nyt)

16

= [P(matkustajalla ei ole syntymipiivii nyt)]'= (%)

Kysytty todenndkoisyys on

P(ainakin yhdella matkustajalla on syntymépéiva sind paivana)

=1 — P(kelldén 16 matkustajasta ei ole syntymépéivé sind pdivini)
364

16
=1—(%) =0,0429... ~ 0,043,

Ainakin yhdelld matkustajalla on syntymépéiva todennikoisyydelld 0,043.
Vastaus: 0,043

Tapahtuma koostuu kahdesta nostosta, joista joko ensimmaiselld, toisella
tai molemmilla voi tulla pari. Nostetuista kahdesta kortista ensimméainen
kortti voi olla mika tahansa 52 kortista, jolloin toisen on oltava miki
tahansa 48 eriarvoisesta kortista, jotta ei muodostuisi paria. Saman téytyy
vield tapahtua uudestaan toisella nostolla.

P(ensimmadiselld nostolla ei tule paria ja toisella nostolla ei tule paria)
= P(ensimmaiselld nostolla ei tule paria) - P(toisella nostolla ei tule paria)

2
= [P(nostolla ei tule paria)]* = 32 48\ _() 885..~0,89
52 51

Nostettaessa kaksi kertaa kaksi korttia korttipakasta todennikoisyys sille,
ettei saada paria, on 0,89.

Vastaus: 0,89
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341.  Appletista ndhdédén, kuinka monta vaihtoehtoa kullekin numerolle on.

l. nro 1

2, nro 0 2 4 6 8

3. nro 5 6

4. nro |5/6

+/| Ensimmaiinen numero on 1.
+/| Tolnen numero on parillinen.

+/| Kolmas ja neljds numero ovat 5ja 6
jommassakummassa jarjestyksessa.

Ensimmaéinen numero voi olla vain 1, toiselle on mahdollisia numeroita 5
ja viimeiset kaksi numeroa tuottavat 2 mahdollista paria. Vaihtoehtoja
PIN-koodille on siis 1 - 5 - 2 = 10.

Koodeista vain 1 on oikea, joten viirid on 9 ja jokaisella uudella
yritykselld kokeillaan koodia, jota ei ole vield yritetty.

P(arvaa koodin oikein korkeintaan kolmella yrityksell4)

=1 — P(arvaa véérin jokaisella kolmesta yrityksestd)

= 1 — P(arvaa vadrin ensimmaiselld yritykselld) - P(arvaa védrin toisella
yritykselld) - P(arvaa vairin kolmannella yritykselld)

Kristian saa koodin oikein korkeintaan kolmella yritykselld
todennékoisyydelld 0,3.

Vastaus: 0,3
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342.  Satunnaisesti valittu suomalainen on ladkéri todennikoisyydella
28500
5500000
joten hén on joku muu kuin lddkéri todennikoisyydella
1-0,00518...=0,994....

=0,00518...,

a) Jotta kymmenestd satunnaisesti valitusta suomalaisesta kaikki olisivat
ladkareitd, tulee tapahtuman “satunnaisesti valittu suomalainen on
ladkéri” toistua 10 kertaa. Kertolaskusdannon mukaan

P(kymmenesti suomalaisesta kaikki ovat ladkareitd)
= [P(suomalainen on ladkri)]"

=0,00518..."°
=1,395...-10%
~1,4-107%.

Kaikki kymmenen suomalaista ovat ladkéareitd todennédkdisyydelld
1,4-107%.

Vastaus: 1,4 - 102

b) Jotta kymmenesté satunnaisesti valitusta suomalaisesta kukaan ei olisi
ladkari, tulee tapahtuman “satunnaisesti valittu suomalainen ei ole
1a4kari” toistua 10 kertaa. Kertolaskusddnnon mukaan

P(kymmenesti suomalaisesta kukaan ei ole 1d4kari)
= [P(suomalainen ei ole ladkiri)]"

=0,994"

=0,949...

~0,95.

Todennékoisyys sille, ettei kukaan kymmenestd suomalaisesta ole
ladkari, on 0,95.

Vastaus: 0,95
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(98]
(5]

c)

Tapahtuma “ainakin yksi satunnaisesti valitusta kymmenesté
suomalaisesta on lddkédri” on vastatapahtuma tapahtumalle “kukaan
kymmenestd satunnaisesti valitusta suomalaisesti ei ole 1ddkari”,
joten b-kohdan perusteella

P(kymmenestd suomalaisesta ainakin yksi on 1ddkari)
= 1-P(kymmenestd suomalaisesta kukaan ei ole lddkari)
=1-0,949...=0,0506...~ 0,051.

Kymmenestd suomalaisesta ainakin yksi on lddkéri todennikoisyydella
0,051.

Vastaus: 0,051

Presidentti saa sairauden yhdelld kéttelylld, jos kéttelevalla henkilolld on
sairaus ja sairaus tarttuu kattelyssa.

P(presidentti saa sairauden yhdell4 kéttelylld) = 0,03 - 0,05 = 0,0015
P(Presidentti ei saa sairautta yhdelld kattelylld) =1 — 0,0015 = 0,9985

a) P(presidentti saa sairauden 12 kattelylla)

= 1 — P(presidentti ei saa sairautta 12 kéttelylld)

=1 — P(presidentti ei saa sairautta ensimmadiselld kattelylld) - P(ei
toisella) - ... - P(ei kahdennellatoista)

=1-0,9985"

=0,01785...

=1,785...%

~1,8%

Kun presidentti kéttelee 12 henkil6d, hédn saa sairauden 1,8 %:n
todennékdisyydella.

Vastaus: 1,8 %
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344.

b) Tapahtuma “sairaus tarttuu ainakin kerran” on tapahtuman “’sairaus ei
tartu kertaakaan” vastatapahtuma.
Kun presidentti kittelee n kertaa, niin
P(sairaus tarttuu ainakin kerran) = 1 — 0,9985".

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan siitd kysytty kéttelyjen maara.
Yhtélon voi ratkaista ohjelmalla tai késin, kuten téssa.

1-0,9985" =0,5
—0,9985" =-0,5 ||(—l)
0,9985" =0,5
n =10g 9955 0,5
n=461,751...

Presidentti voi kételld korkeintaan 461 kertaa, jotta todennékdisyys
saada sairaus pysyisi alle 50 prosentissa.

Vastaus: 461 kertaa

Madritetdén ryhmén koko vastatapahtuman “kaikilla on eri syntymépaiva”
avulla. Jos ryhmén koko on 2 henkild4d, niin todenndkoisyys, jolla heilld
on sama syntymédpdivé, saadaan laskettua vastatapahtuman avulla.

Jos ensimmaiselld henkil6lld on syntymépédivé jonakin vuoden

365 péivéstd, niin toisella henkil6lld on oltava syntymédpdivd mind tahansa
muuna vuoden 364 pdivésta.

P(kahdella henkil6lld on sama syntymépdivé)
= 1 — P(kahdella henkil6ll4 ei ole samaa syntymépaivad)
_ 365 364

365 365
Vastaavasti jatkamalla saadaan kolmen henkilon ryhmalle

P(ainakin kahdella kolmesta henkildstd on sama syntymépéiva)
=1 — P(kenelldkédan kolmesta henkildstd ei ole samaa syntymépaivaai)

365 365 365

Taulukoidaan taulukkolaskentaohjelmassa todennidkdisyyksid vastaavalla
tavalla eteenpdin.
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A B e D E F G H
1
2 |Henkilditd Paivia "vapaana" Todenndkdisyys
3 1 365 0,000
4 2 364 0,003
5 3 363 0,008
& 4 362 0,016
7 5 361 0,027
8 6 360 0,040
9 7 359 0,056
10 8 358 0,074
11 9 357 0,095
12 10 356 0,117
13 11 355 0,141
14 12 354 0,167
15 13 353 0,154
16 14 352 0,223
17 15 351 0,253
18 16 350 0,284
19 17 349 0,315
20 18 348 0,347
21 19 347 0,379
22 20 346 0,411
23 21 345 0,444
24 22 344 0,476
25 23 343 0,507 Ensimmaisen kerran yli 50 % todennakdisyys
26 24 342 0,538
27 25 341 0,569 | .l
28 26 340 0,598
29 27 339 0,627
30 28 338 0,654
21 29 337 0,681
32 30 336 0,706
33 [Kaava: 1-PRODUCT(BS$3:B33)/365"A33
34

Taulukoinnin perusteella 23 hengen ryhmaéssé ainakin kahdella on sama
syntymépaivé yli 50 % todennikoisyydell.

Vastaus: 23 henked
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SYVENNA YMMARRYSTA

345. Tapahtuma “yksikddn 12 heitosta ei ole kuutonen” tapahtuma voidaan
kirjoittaa ensimmdinen heitto ei ole kuutonen ja toinen heitto ei ole
kuutonen ja ... ja 12. heitto ei ole kuutonen”. Kertolaskusdannon mukaan

P(yksikédn 12 heitosta ei ole kuutonen)

= P(ensimmadinen heitto ei ole kuutonen ja toinen heitto ei ole kuutonen ja
... ja 12, heitto ei ole kuutonen™)

= P(ensimmadinen heitto ei ole kuutonen) - P(toinen ei ole kuutonen) - ...

- P(12. heitto ei ole kuutonen)

= [P(heitto ei ole kuutonen)]'?.

Merkitéédn todennékdisyyttd P(heitto ei ole kuutonen) kirjaimella x ja
muodostetaan yhtalo.

x*=0,014
x=+120,014
x=+0,700...

Hylatién negatiivinen ratkaisu, koska todennékdisyys ei ole negatiivinen.
Koska silmiluku on joku muu kuin kuutonen todennékoisyydellé 0,700. ..
niin silméluku on kuutonen todennékoisyydelld

1-0,700...=0,299... = 0,30.

Viallisessa arpakuutiossa saadaan yhdelld heitolla kuutonen
todenndkdisyydelld 0,30.

Vastaus: 0,30

346. a) Yhteensé positiivisen testituloksen on saanut 590 henkil6a, joista
sairaus on 95:114.

P(on sairaus, jos testitulos on positiivien) = % =0,1610...= 0,16

Vastaus: 0,16
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b)

c)

Yhteensd negatiivisen testituloksen on saanut 9410 henkil64, joista
9405:114 ei ole sairautta.

P(ei ole sairautta, jos testitulos on negatiivinen)

_ 9405 _ -
= 5410 = 0:99946...% 0,995

Vastaus: 0,9995

Laaditaan taulukko, kun tiedetiin, ettd testattuja henkilditd on 590 ja
heistd 95:114 on sairaus.

Testi antaa positiivisen, jos henkil6ll4 on sairaus 95 %:n
todenndkoisyydella.

Nyt positiivisia sairastavia on siis 0,95 - 95 = 90 henkildlIa.
Negatiivisen tuloksen sairastuneista saa siis 95 — 90 = 5.

Testi antaa negatiivisen, jos henkil6lld on ei ole sairautta 95 %:n
todennékoisyydella.

Nyt positiivisia ei sairastavia on siis 0,05 - 495 = 25 henkil6lla.
Negatiivisen tuloksen sairastuneista saa siis 495 — 25 = 470.

testitulos on sairaus ei ole sairautta yhteensd
positiivinen 90 25 115
negatiivinen 5 470 475

yhteensé 95 495 590

a-kohdan todennékdisyys:
Yhteensé positiivisen testituloksen on saanut 115 henkil64, joista
sairaus on 90:114.

90

P(on sairaus, jos testitulos on positiivien) = 115~ 0,7826...~0,78

b-kohdan todennékoisyys:

Yhteensi negatiivisen testituloksen on saanut 475 henkild4, joista
sairautta ei ole 470:114.

P(ei ole sairautta, jos testitulos on negatiivinen)

_470 _ ~
= 7% = 0.98947...~ 0,9895
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Vastaus:
testitulos on sairaus ei ole sairautta yhteensd
positiivinen 90 25 115
negatiivinen 5 470 475
yhteensé 95 495 590
0,78 ja 0,9895

347.  Jokaisella nostolla jommankumman varin maird kasvaa.

a) Ensimmaiselld nostolla laatikossa on 1 valkoinen ja 1 musta pallo,
i inen)= L =1
joten P(1. nostolla tulee valkoinen) = -7
Suotuisassa tapauksessa ensimmaiselld nostolla laatikosta nousi
valkoinen pallo, joten nyt laatikossa on 1 musta ja 2 valkoista palloa.

. 2 2

P(2. nostolla tulee valkoinen) = 133°3
Suotuisassa tapauksessa ensimmaisell4 ja toisella nostolla laatikosta
nousi valkoinen pallo, joten nyt laatikossa on 1 musta ja 3 valkoista
palloa.

P (3. nostolla tulee valkoinen) = % = %

P(kolmella ensimmdiselld nostolla tulee valkoinen pallo)

= P(ensimméiselld ja toisella ja kolmannella nostolla tulee valkoinen
pallo)

= P(1. nostolla tulee valkoinen) - P(2. nostolla tulee valkoinen)

- P(3. nostolla tulee valkoinen)

Todennikoisyys sille, ettd kaikki kolme palloa ovat valkoisia, on 0,25.

Vastaus: 0,25
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b) Listataan pallojen maérat jokaisen noston kohdalla.

Noston Palloja ennen nostoa Haluttu Todenndkoisyys sille, ettéd
jérjestysluku pallon véri saadaan haluttu véri

1 1 musta ja musta 1

1 valkoinen 2

2 2 mustaa ja musta 2

1 valkoinen 3

3 3 mustaa ja valkoinen 1

1 valkoinen N

4 3 mustaa ja valkoinen 2

2 valkoista 5

5 3 mustaa valkoinen 3

6

Kertolaskusddnnon mukaan
P(1. musta ja 2. musta ja 3. valkoinen ja 4. valkoinen ja 5. valkoinen)

=0,01666...
~0,017.

Todennékdisyys sille, ettd kaksi ensimmadisté palloa ovat mustia ja
kolme seuraavaa valkoisia, on 0,017.

Vastaus: 0,017

¢) Kun mustia palloja on nostettu » kpl, niin laatikossa on yksi valkoinen
ja n+ 1 mustaa palloa. Todennédkoisyys saada valkoinen pallo on
1
l+n’

Vastaus: 1
1+n
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348.

Merkintiédn kruunaa kirjaimella R ja klaavaa kirjaimella L.
Listataan erilaiset heittosarjat.

RR

RL

LR

LL

Tarkastellaan ensin tapahtumia 4 = "1. on kruuna" ja B ="2. on kruuna".
Alkeistapauksia tutkimalla havaitaan, ettd todennikoisyys P(4 ja B) = %
Toisaalta P(4) =L ja P(B)=1,joten P(4)-P(B)=+-L1=1

2 2’ 22 4

Naéin ollen P(4 ja B) = P(4) - P(B) ja siis tarkastellut tapahtumat ovat
riippumattomia.

Samalla tavalla voidaan todeta kaikista muista peridkkaisistd kolikon
heittojen tuloksista, ettd ne ovat riippumattomia.

Vastaus: -
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3.3 Yhteenlaskusaanto

349. a) Kuvassa on 24 henkildd. Raidallinen paita on kahdella henkil6ll4, joten

P(Henkilslli on raidallinen paita) = -2 % ~0,0833...~0,083.

ﬁ:

Kuvasta satunnaisesti valitulla henkil6lla on raidallinen paita
todennékdisyydelld 0,083.

1
Vastaus: — ~
astaus 2 0,083

b) Kuvassa on 24 henkil6é. Silmilasit on kolmella henkil6ll4, joten

P(henkil6lld on silmilasit) = % = % =0,125.

Kuvasta satunnaisesti valitulla henkil6lléd on silmaélasit
todennikoisyydella 0,125.

Vastaus: % =0,125

¢) Kuvassa on 24 henkil6a. Raidallinen paita on kahdella henkilol1la ja
silmilasit on kolmella henkil6lld. Yhdelld henkil6lld on seka
raidallinen paita etté silmélasit. Suotuisia alkeistapauksia on siis
2+3-1=4.

P(Henkil6l14 on raidallinen paita tai silmélasit)
_4_1_ ~
=247 C 0,1666...~ 0,167

Kuvasta satunnaisesti valitulla henkil61ld on raidallinen paita tai
silmilasit todenndkoisyydella 0,167.

Vastaus: % ~ 0,167
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w
n
=

351.

a) Maanantaina tai tiistaina syntyneitd on yhteensé
14,7 % + 15,5 % = 30,2 %.

Henkild on syntynyt maanantaina tai tiistaina 30,2 %:n
todenndkoisyydella.

Vastaus: 30,2 %

b) Lauantaina tai sunnuntaina syntyneitd on yhteensa
12,4 % + 11,7 % = 24,1 %.

Henkil6 on syntynyt viikonloppuna 24,1 %:n todennékoisyydell.

Vastaus: 24,1 %

Henkild parani, jos hén sai oikeaa lddkettd ja parani tai sai lumeldédkettd ja
parani. Kysytty todennidkdisyys on

P(henkil6 parani)

= P(henkil6 sai oikeaa liiketti ja parani tai henkilo sai lumeliiketti ja parani)

= P(henkilb sai oikeaa lidketti ja param) + P(henkilo sai lnmeliiiketts ja parani)
= P(sai oikeaa ligkettd)- P(parani) + P(henkils sai lumelEikettid) - P(parani)
=0,5-0,6+0,5-0,1

=0,35

Vastaus: 0,35
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352.

353.

Tiedetddn, ettd

P(lukiolainen pitd4 ruotsista ja lukiolainen pitdd englannista) = 0,35,
joten tapahtumat “’lukiolainen pitda ruotsista” ja “lukiolainen pitaa
englannista” eivit ole erillisid. Kéytetidan yleistad yhteenlaskusdantoa.

P(lukiolainen pitéd ruotsista tai englannista)

= P(lukiolainen pitdé ruotsista) + P(lukiolainen pitda englannista)
— P(lukiolainen pitdi ruotsista ja lukiolainen pitdd englannista)
=0,45+ 0,60 - 0,35

=0,70

=70 %

Satunnainen lukion opiskelija pitdd ruotsista tai englannista 70 %:n
todennékoisyydella.

Vastaus: 70 %

Piirretdén tilanteesta appletin avulla puukaavio.

1. henkild

2. henkilo

a) Puumallissa suotuisa haara on oikeanpuoleisin haara, jossa molemmat
valot ovat punaisia.

P(molemmat kévelevit punaisia pdin) = 0,15 - 0,35 = 0,0525 = 0,053
Molemmat kavelevét punaisia pdin todennékdisyydelld 0,053.

Vastaus: 0,053
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b) Suotuisa haara on vasemmanpuoleisin haara, jossa molemmat valot
ovat vihreita.

P(kumpikaan ei kdvele punaisia piin) = 0,85 - 0,85 =0,7225 = 0,72
Todenndkoisyys sille, ettei kumpikaan kdvele punaisia péin, on 0,72.
Vastaus: 0,72

¢) Suotuisia haaroja on molemmat keskimmaiset haarat, joissa toinen
valo on vihred ja toinen punainen.

P(tdismélleen yksi heisti kdvelee punaisia pdin)
=0,85-0,15+0,15-0,65=0,225= 0,23

Todenndkoisyys sille, ettd tdsmélleen yksi jalankulkijoista kdvelee
punaisia péin, on 0,23.

Vastaus: 0,23

d) Suotuisia haaroja on kaikki muut paitsi vasemman reunimmainen
haara, joka laskettiin kohdassa b. Kéiytetdén vastatapahtumaa ja b-
kohdan tulosta apuina.

P(ainakin yksi heistd kdvelee punaisia péin)
= 1 — P(kumpikaan ei kivele punaisia pédin)
=1-0,7225

=0,2775

=~ 0,28

Todennékdisyys sille, ettd ainakin yksi jalankulkijoista kdvelee
punaisia péin, on 0,28.

Vastaus: 0,28
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354.

Matilda saa tismilleen yhden voittoarvan, jos ensimmaéinen voittaa ja
toinen ei voita, tai jos ensimmaéinen ei voita ja toinen voittaa. Piirretdin
tilanteesta puukaavio.

1. arpa voittaa 0,15 1. arpa ei voita 0,85

2. arpa ei voita 0,85

2. arpa voittaa 0,15

2. arpa voittaa 0,15
i . arpa ei voita 0,85

Koska arpoja on suuri mééra, ei yhden voittoarvon poistaminen vaikuta
toisen arvan voiton todenndkoisyyteen. Ensimmaisen ja toisen arvan
voitto ovat siis riippumattomia.

Todennékoisyys sille, ettd yksittdinen arpa ei voita, on 1 — 0,15 = 0,85.

P(Matilda saa tasan yhden voittoarvan)

= P(ensimmadinen arpa voittaa ja toinen ei voita)

+ P(ensimmadinen arpa ei voita ja toinen arpa voittaa)

= P(arpa voittaa) - P(arpa ei voita) + P(arpa ei voita) - P(arpa voittaa)
=0,15-0,85+0,85-0,15

=0,255

=255%

Matilda saa tismailleen yhden voittoarvan 25,5 %:n todennikoisyydellé.

Vastaus:

1. arpa voittaa 0,15 1. arpa ei voita 0,85

2. arpa ei voita 0,85

2. arpa voittaa 0,15

2. arpa voittaa 0,15
. arpa ei voita 0,85

25,5 %
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Kertolaskusddnnon mukaan todennikoisyys sille, ettd kaikki kolme
lasta ovat poikia, on

P(1. lapsi on poika) - P(2. lapsi on poika) - P(3. lapsi on poika)
=0,511-0,511-0,511=0,511°=0,1334...= 13,34... % = 13,3 %.

Kaikki kolme lasta ovat poikia todennidkdisyydelld 13,3 %.

Vastaus: 13,3 %

b) Koska syntyvisté lapsista 51,1 % on poikia ja 0,05 % muun

sukupuolisia, niin tyttdja on 100 % — 51,1 % — 0,05 = 48,85 %.
Kertolaskusdédnnon mukaan todennikoéisyys sille, etté kaikki kolme
lasta ovat tytt6jé, on

P(1. lapsi on tyttd) - P(2. lapsi on tyttd) - P(3. lapsi on tyttd)
=0,4885 - 0,4885 - 0,4885 = 0,4885°
=0,1165...=11,65... % = 11,7 %.

Kaikki kolme lasta ovat tyttdjd todennédkoisyydelld 11,7 %.
Vastaus: 11,7 %

Kaikki kolme lasta ovat samaa sukupuolta, jos he ovat kaikki poikia tai
he ovat kaikki tyttoja. Intersukupuolisien ei voida selkeésti sanoa
olevan keskenddn samaa sukupuolta, joten tarkastellaan vain
tapahtumia kaikki kolme ovat tytt6jé tai kaikki kolme poikia.
Tapahtumat “’kaikki kolme ovat poikia” ja "’kaikki kolme ovat tytt6ja”
ovat erillisid, joten erillisten tapahtumien yhteenlaskusdannon mukaan

P(kaikki kolme lasta ovat samaa sukupuolta)
= P(kaikki kolme ovat poikia) + P(kaikki kolme ovat tytt6jd)
=13,34... % + 11,65... % =25,00... % =25,0 %

Kaikki kolme lasta ovat samaa sukupuolta todennékoisyydelld 25,0 %.

Vastaus: 25,0 %
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356. a) Helteelld ei voi sataa lunta, joten tapahtumat
A =”sataa lunta” ja B = "on hellettd” ovat erillisia.

Vastaus: ei voi, ovat

b) Pakkasella voi sataa lunta, joten tapahtumat
A ="sataa lunta” ja B = "on pakkasta” eivét ole erillisi.

Vastaus: voi, eivit ole

¢) Jari voi treenata samaan aikaan kuin Mari jumppaa, joten tapahtumat
A =7Jari treenaa” ja B ="Mari jumppaa” eivét ole erillisia.

Vastaus: voi, eivét ole

d) Ari ei voi luistella ja ajaa autoa yhté aikaa, joten tapahtumat
A ="Ari luistelee” ja B ="Ari ajaa autoa” ovat erillisia.

Vastaus: ei voi, ovat
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VAHVISTA OSAAMISTA

357.

Taulukossa olevien nappuloiden yhteisméara on

1 Afrikan téhti

1+2+3+4+3+5+12=30. 2 rubiinia

3 smaragdia

a) Tiedetddn, ettd 43topaasia
rosvoa

P(1. kiekko on rubiini) = l’ 5 hevosenkenki
30 12 tyhjiii

P(1. kiekko on smaragdi) = % ja

P(1. kiekko on topaasi) = %

Tapahtumat 1. kiekko on rubiini”, ”1. kiekko on smaragdi” ja
1. kiekko on topaasi ovat erillisié.
Erillisten tapahtumien yhteenlaskusdanndn mukaan

P(1. kiekko on rubiini, smaragdi tai topaasi)
2,3 .4

=30 730 ' 30

-9

~ 30

3

10

=0,3.

Ensimmadinen kdinnetty kiekko on rubiini, smaragdi tai topaasi
todennikoisyydelld 0,30.

Vastaus: 0,30
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b)

Koska kiekkoja on kddnnetty 6, kddntdméattomien kiekkojen
yhteismadrd on endd 30 — 6 = 24. Kddnnetyisté kiekoista yksikddn ei
ollut rubiini eikd hevosenkenkd, joten niiden méadrit ovat ennallaan.

Sama kiekko ei voi olla seké rubiini ettd hevosenkenk, joten
tapahtumat 7. kiekko on rubiini” ja 7. kiekko on hevosenkenkd” ovat
erillisié. Erillisten tapahtumien yhteenlaskusédédnnén mukaan

P(7. kiekko on hevosenkenka tai rubiini)
= P(7. kiekko on hevosenkenki ) + P (7. kiekko on rubiini)

_2 .5
24772
_1

24
~0,291..
~0,29.

Seuraava kédannetty pahvikiekko on hevosenkenka tai rubiini
todennékdisyydelld 0,29.

Vastaus: 0,29
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Olkoon A = veriryhmé on A, B = veriryhmé on B, C = veriryhmi on AB
ja O = veriryhma on O. Tunnetaan seuraavat todennikoisyydet:
P(4)=10,44

P(B)=0,17
P(C)= 0,08
P(0)=0,31.

Jos valitaan kaksi henkil6d, muodostuu pareja A4, AB, AC...
Sama veriryhmi on pareilla A4, BB, CC ja OO.

P(AA4) = P(4 ja A) = P(A) - P(4) = 0,44°
P(BB)=P(BjaB)=P(B)-P(B)=0,17°
P(CC)=P(CjaC)=P(C)- P(C)=0,08’

P(0O0) =P(0ja0)=P(0O)- P(O)=0,31°

Tapahtuma “’puolisot kuuluvat samaan veriryhméén pitd4” voidaan
kirjoittaa muodossa ”44 tai BB tai CC tai 0O”.

P(AA tai BB tai CC tai OO)
=0,44%*+0,17>+ 0,08+ 0,312
=0,325

=32.5%

~ 33 %

Puolisot kuuluvat samaan veriryhméén 33 %:n todenndkoisyydella.

Vastaus: 33 %
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359.  Piirretdén tilanteesta puukaavio.

Tanédén sataa

. 1
Huomenna Ei sada 3

Ylihuomenna 1 B 1 1
Sataa 3 Ei sada e Sataa 3 Ei sada 5

P(ylihuomenna sataa)

= P(huomenna sataa ja ylihuomenna sataa TAI huomenna ei sada ja
ylihuomenna sataa)

= P(huomenna sataa) - P(ylihuomenna sataa) + P(huomenna ei sada) -
P(ylihuomenna sataa)
11,11 5

=17= 0,4166...~ 0,42

5
Vastaus: — ~ 0,42
astaus 2 0,
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360. Piirretdén tilanteesta puukaavio.

el ole sairautta
0,91

on sairaus

0,09

oikea tulos  védrd tulos oikea tulos vH#rd tulos

0,98 0,02 0,95 0,05
P(testissd oikea tulos)
= P(henkil6l1l6 on sairaus ja testisséd oikea tulos TAI henkil6lla ei ole
sairautta ja testissd oikea tulos)
= P(henkil6ll4 on sairaus) - P(testissé oikea tulos) + P(henkil6l1l4 ei ole
sairautta) - P(testissé oikea tulos)
=0,09 - 0,98+ 0,91 - 0,95=0,9527 = 0,95

Testi antaa oikean tuloksen 95 % todennédkoisyydella.
Vastaus: 95 %
361. a) Jos ensimmadinen sukka on vasemman jalan sukka, laatikossa on

jéljella kaksi vasemman jalan sukkaa ja kolme oikean jalan sukkaa, eli
yhteensd 5 sukkaa. Toinen sukka on oikean jalan sukka

todennikoisyydelld % =0,6.

Vastaus: 0,6
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b)

Hanna saa sukkaparin, jos hén ottaa ensin vasemman jalan sukan ja
sitten oikean jalan sukan, tai jos hin ottaa ensin oikean jalan sukan ja
sitten vasemman jalan sukan.

P(sukkapari) = P(vasen) - P(oikea) + P(oikea) - P(vasen)
33,33 3_95

65 65 5

Hanna saa sukkaparin todennékoisyydelld 0,6.

Vastaus: 0,6

Tapahtuma “molemmat ehtivit lentokoneeseen” voidaan ilmaista
muodossa ”Virpi ehtii lentokoneeseen ja Petri ehtii lentokoneeseen.”

Viite on oikein.

Vastaus: oikein

b) Tapahtumaa "Vain toinen ehtii lentokoneeseen " tarkoittaa, ettd Virpi

ehtii ja Petri ei ehdi, tai sitten Petri ehtii ja Virpi ei ehdi. Viite on siis
vadrin.

Vastaus: védrin, “Virpi ehtii lentokoneeseen ja Petri ei ehdi
lentokoneeseen, tai Petri ehtii lentokoneeseen ja Virpi ei ehdi
lentokoneeseen”.

Tapahtuma “Kumpikaan ei ehdi lentokoneeseen” tarkoittaa, ettd Virpi
ei ehdi lentokoneeseen ja Petri ei ehdi lentokoneeseen. Lause "Virpi ei
ehdi lentokoneeseen tai Petri ei ehdi lentokoneeseen" tarkoittaa, ettd
ainakin toinen myohéstyy, mutta ei tarkoita sité, ettd molemmat
mydShéstyvit. Viite on siis védrin.

Vastaus: vaarin, ”Virpi ei ehdi lentokoneeseen ja Petri ei ehdi
lentokoneeseen”
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363. a) Erilliset tapahtumat ovat tapahtumia, joilla ei ole yhteisid
alkeistapauksia. Esimerkiksi tapahtumat “arpakuution heitossa tulee

pariton silméluku” ja "arpakuution heitossa tulee parillinen silméiluku”
ovat erillisid.

b) Riippumattomat tapahtumat ovat tapahtumia, joissa toisen
tapahtuminen ei vaikuta toisen todennikoisyyteen. Esimerkiksi
tapahtumat “korttipakan péaallimmaéinen kortti on dssd” ja “arpakuution
heitossa tulee silmaluku 2” ovat riippumattomia.

364. a

N’

Soittolistalla on kappaleita yhteensd 6 + 5 + 4 = 15.
Niistéd 6 on bluesia, joten P(1. kappale on bluesia) = %
Jos ensimmdinen kappale on bluesia, listalla on vield jiljella 14

kappaletta, joista 5 on bluesia, joten P(2. kappale on bluesia) = %

Todenndkoisyys sille, ettd kaksi ensimmadisté kappaletta ovat bluesia,
on

P(1.ja 2. kappale ovat bluesia)
= P(1. kappale on bluesia)- P(2. kappale on bluesia)

_6. 5
15 14

=0,142...

~0,14.

Kaksi ensimmaisti kappaletta ovat bluesia todennikoisyydelld 0,14.

Vastaus: 0,14
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b) Soittolistan 15 kappaleesta on muuta kuin bluesia 9 kappaletta, joten

P(1. kappale ei ole bluesia) = %

Jos ensimmaéinen kappale on muuta kuin bluesia, listalla on vield
jaljelld 14 kappaletta, joista 8 on bluesia, joten

P(2. kappale ei ole bluesia) = %

Todenndkoisyys sille, etti kaksi ensimmdisti kappaletta ovat
blueskappaleita, on

P(1.ja 2. kappale ovat muuta kuin bluesia)
= P(1. kappale ei ole bluesia)- P(2. kappale ei ole bluesia)

=28 ~
= 1514 = 0:342..%0,34.

Kaksi ensimmaisti kappaletta ovat muuta kuin bluesia
todennékdisyydelld 0,34.

Vastaus: 0,34

Soittolistan 15 kappaleesta reggaeta tai bluesia on 11, joten

P(1. kappale on reggaeta tai bluesia) = %

Jos ensimmadinen kappale on reggaeta tai bluesia, listalla on vielad
jéljella 14 kappaletta, joista 10 on reggaeta tai bluesia, joten

P(2. kappale on reggacta tai bluesia) = %

Todenndkoisyys sille, ettd kaksi ensimmaistd kappaletta ovat reggaeta
tai bluesia, on

P(1.ja 2. kappale ovat reggaeta tai bluesia)
= P(1. kappale reggaeta tai bluesia)- P (2. kappale reggacta tai bluesia)

_ 1110 _ ~
=15'14 0,523...~0,52.
Kaksi ensimmaisti kappaletta ovat reggaeta tai bluesia

todenndkdisyydelld 0,52.

Vastaus: 0,52
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Suotuisia arpakuution silmilukujen summia ovat “ensimmaisellé heitolla
2 ja toisella heitolla 3” sekd “ensimmadisella heitolla 3 ja toisella heitolla
2”. Lasketaan todennékdisyydet, joilla kahta arpakuutiota heitettdessa
tulee silmélukujen summaksi 2 tai 3.

Kahdella heitolla silmédlukujen summa 2 voi tulla ainoastaa parilla 1 + 1
1

kaikista 36:sta mahdollisesta parista. Siis P(summa on 2) = 36

Kahdella arpakuutiolla silmélukujen summa 3 voi tulla pareilla
1 +2ja 2+ 1 kaikista 36:sta mahdollisesta parista. Siis
2

P(summa on 3) = 36

Kysytty todennédkoisyys on

P(yhteensd 5 askelta)
= P(summa on 2) - P(summa on 3) + P(summa on 3) - P(summa on 2)

_1.2.2 1
36 36 36 36

=0,003086...

~0,0031.

Pelaaja etenee kahden heittovuoron aikana tdsmaélleen viisi askelta
todennékoisyydelld 0,0031.

Vastaus: 0,0031
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Jaskan tietokone alkaa asentaa péivityksié tai jumiutuu muuten vaan, jos
se alkaa asentaa paivityksid, tai se ei ala asentaa paivityksié ja jumiutuu
muuten vaan.

Merkitddn tapahtumia seuraavasti:

A ="kone alkaa asentaa paivityksid”

B ="kone jumiutuu muista syista”.

Tiedetédn, ettd jos tapahtuma A ei tapahdu, niin tapahtuma B tapahtuu
todenndkdisyydelld 0,04. Koska tapahtumat 4 ja B ovat erillisid, niin B voi
tapahtua vain silloin, kun 4 ei tapahdu. Kertolaskusddnnén mukaan

P(B) = P(4 ei tapahdu) - 0,04 = (1 - 0,18) - 0,04 = 0,0328.

Erillisten tapahtumien yhteenlaskusddnnon mukaan
P(A4 tai B)=0,18 + 0,0328 = 0,2128 = 0,21.

Jaskan tietokone alkaa asentaa pdivityksid tai jumiutuu muuten vaan
todennikoisyydelld 0,21 = 21 %.

Vastaus: 21 %
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367. Viallinen tuote padsee lipi jos tarkastaja A ei huomaa virhettd ja tarkastaja
C ei huomaa virhetti, tai tarkastaja B ei huomaa virhetta ja tarkastaja C ei
huomaa virhetta.

Olkoon 4 = tarkastaja A huomaa virheen”,
B ="tarkastaja B huomaa virheen” ja
C = "tarkastaja C huomaa virheen”.

P(4)=0,90, joten P(4) =1-090=0,10
P(B)= 0,92, joten P(B) =1-0,92=0,08
P(C)=0,98, joten P(C) =1-0,98=0,02
Kysytty todennikoisyys on

P("4jaC" tai "B ja C")
=P(4)-P(C)+P(B)-P(C)

=0,10 - 0,02 + 0,08 - 0,02

=0,0036
=0,36 %.

Satunnainen viallinen tuote péésee linjastosta lapi 0,36 %:n
todenndkoisyydella.

Vastaus: 0,36 %
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Merkitddn tapahtumia seuraavasti:
A =" Anni péaésee jatkoon”

E ="Erno paisee jatkoon”

P ="Pazilaiti padsee jatkoon”.

Listataan kaikki tapahtumat, joissa ainakin kaksi heistd paédsee jatkoon.

Kolme péisee:
"AjaEjaP”

Kaksi paisee:
”AjakFEja P>
”AjaPja E”
”EjaPja A7

Lasketaan yksittédisten kilpailijoiden kohdalla todennékoisyydet sille, ettd
kilpailija ei padse jatkoon.

P(4) = 0,90, joten P(A)=1-0,90 = 0,10

P(E)= 0,85, joten P(E )=1-0,85=10,15

P(P)=0.,95, joten P(P)=1-0,95=0,05

Todenndkoisyys sille, ettd kaikki kolme péaédsevit jatkoon, on
P(4jaEjaP)=P(A) - P(E)-P(P)=0,90-0,85-0,95=0,72675.

Lasketaan todennikoisyydet kullekin kahden kilpailijan jatkoon
padsijoiden joukolle.

P(4jaEja P)=0,90 - 0,85 - 0,05 = 0,03825

P(4jaPja E)=0,90-0,95-0,15=0,12825

P(EjaPja A)=0,85"0,95-0,10 =0,08075

P(ainakin kaksi heistd padsee jatkoon)

=P("AjaEjaP’tai”4jaEja P”tai”’AjaPja E”tai”EjaPja A”)
=PAjaEjaP)+P(AjaEja P)+P(AjaPja E)+P(EjaPja A)
=0,72675 + 0,03825 + 0,12825 + 0,08075

=0,974

=974 %

~97%
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369.

Ainakin kaksi kilpailijoista pédsee jatkoon todennékoisyydelld 97 %.

Vastaus: 97 %

a) Kyseisessd lukiossa on opiskelijoita yhteensd 133 + 106 = 239.

Satunnainen opiskelija on tytt6 todennikoisyydelléd % =0,556... ja
poika todennédkoisyydelld % =0,443....

Kysytty todenndkoisyys on erillisten tapahtumien yhteenlaskusdannon

mukaan

P(satunnainen lukiolainen on virisokea)

= P(satunnainen lukiolainen on vérisokea tytto tai vérisokea poika)
= P(satunnainen lukiolainen on tyttd ja virisokea)

+ P(satunnainen lukiolainen on poika ja virisokea).

Kertolaskusddnnon mukaan timé todennidkdisyys on
0,556...-0,005+0,443...-0,10

=0,04713...
=4,713...%
~5%.

Satunnainen lukion opiskelija on vérisokea 5 %:n todennakoisyydella.

Vastaus: 5 %

b) Virisokeus ja vasenkitisyys voidaan ajatella riippumattomiksi.
P(satunnainen lukiolainen on vérisokea ja vasenkétinen)
= P(satunnainen lukiolainen on vérisokea)
- P(satunnainen lukiolainen on vasenkétinen)
=0,04713...-0,10=10,00471... =0,471... % = 0,5 %

Satunnainen lukion opiskelija on vérisokea ja vasenkatinen 0,5 %:n
todennékoisyydella.

Vastaus: 0,5 %
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370. Kirjoitetaan taulukkoon tehtdvianannossa kerrotut tiedot (sininen tausta) ja
tdydennetdin taulukkoa vaihe vaiheelta.

Onnistuu Epédonnistuu Yhteensd
biologiassa biologiassa
Onnistuu kemiassa
Epédonnistuu kemiassa 210-112=98 112 210
Yhteensd 1300 —350 =950 350 1300
Onnistuu Epédonnistuu Yhteensd
biologiassa biologiassa
Onnistuu kemiassa 950 — 98 =852 350-112=238 | 1300-210= 1090
Epédonnistuu kemiassa 98 112 210
Yhteensd 950 350 1300

a) 1300 kokelaasta 852 onnistuu molemmissa kokeissa, joten
P(satunnainen kokelas onnistuu molemmissa kokeissa)
_ 852

=1300 0,655...0,66.

Kokelas onnistuu molemmissa kokeissa todennidkdisyydelld 0,66.
Vastaus: 0,66

b) 350 biologian kokeessa epdonnistuneesta kokelaasta 112 epdonnistuu
my0s kemiassa, joten
P(satunnainen biologian kokeessa epdonnistunut kokelas epdonnistuu
112

kemiassa) = 350 0,32.

Biologian kokeessa epdonnistunut kokelas epdonnistuu myds kemian
kokeessa todennikoisyydelld 0,32.

Vastaus: 0,32
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¢) 1300 kokelaasta ainakin toisessa kokeessa epdonnistuu
238 + 112 +98 = 448.

P(satunnainen kokelas onnistuu ainakin toisessa kokeessa)

_ 448 _
=300 = 0344034

Kokelas epdonnistuu ainakin toisessa kokeessa todennédkoisyydelld
0,34.

Vastaus: 0,34

Merkitddn tapahtumia seuraavasti:
L ="Linnea onnistuu yksittdiselld yrityksella”
K ="Kalle onnistuu yksittdiselld yritykselld”

Kalle onnistuu paremmin kuin Linnea, jos

e Kalle onnistuu molemmilla yrityksilld ja Linnea vain
ensimmadisellé yrityksella

o Kalle onnistuu molemmilla yrityksill ja Linnea vain toisella
yritykselld

e Kalle onnistuu molemmilla yrityksilld ja Linnea ei onnistu
kummallakaan yrityksella

e Kalle onnistuu vain ensimmaiselld yritykselld ja Linnea ei onnistu
kummallakaan yrityksella

e Kalle onnistuu vain toisella yritykselld ja Linnea ei onnistu
kummallakaan yrityksell.

Merkitddn nima tapahtumat ovat lyhennysmerkint6ja kéyttaen:
"K ja KjaLja L”
"K jaK ja L JaL”
”KJaKJa L JaL”
”K]a K ja L ]aL”
”KJaKJa L JaL”

P(K)=0,7,joten P(K )=1-0,7=0,3.
P(L)=0,8,joten P(L)=1-0,8=0,2.
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P(Kalle onnistuu paremmin kuin Linnea)

=P(KjaKjalja L)+ P(KjaKja Ljal)+P(KjaKja L jalL)
+P(Kja K jaLjaL)+P(K jaKja L jaL)
=0,7-0,7-0,8-0,2+0,7-0,7-0,2-0,8+0,7-0,7-0,2-0,2
+0,7-03-0,2-0,2+0,3-0,7-0,2-0,2

=0,193...

~0,19

Kalle onnistuu paremmin kuin Linnea todennékoisyydelld 0,19.

Vastaus: 0,19
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SYVENNA YMMARRYSTA

372.

Jos laatikosta A tulee valkoinen pallo, niin laatikossa B on 4 valkoista

kuudesta pallosta. Talldin P(laatikosta B tulee valkoinen) = %

Jos laatikosta A tulee punainen pallo, niin laatikossa B on 3 valkoista

kuudesta pallosta. Télloin P(laatikosta B tulee valkoinen) = %

Valkoinen pallo nousee B:sté tapauksissa ”A:sta valkoinen ja B:sti
valkoinen” tai ”A:sta punainen ja B:sti valkoinen”.

P(laatikosta B tulee valkoinen)

= P(laatikosta A tulee valkoinen ja laatikosta B tulee valkoinen)

+ P(laatikosta A tulee punainen ja laatikosta B tulee valkoinen)

= P(laatikosta A tulee valkoinen) - P(laatikosta B tulee valkoinen)

+ P(laatikosta A tulee punainen) - P(laatikosta B tulee valkoinen)
2 4

24,33 ~
et s =0.566..%0,57

Toisena otettu pallo on valkoinen todennikdisyydelld 0,57.

Vastaus: 0,57
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(93]
()

Todennikoisyys sille, ettd 300 osallistujasta ensimmaiinen tarvitsee
ladkarin hoitoa ja muut 299 eivit tarvitse, on

P(ensimmdinen tarvitsee hoitoa ja muut eivét)
=0,006 - (1 —0,006)*".

Vastaavasti todenndkoisyys sille, ettd 300 osallistujasta toinen tarvitsee
ladkérin hoitoa ja muut 299 eivit tarvitse, on

P(toinen tarvitsee hoitoa ja muut eivit)
=0,006 - (1 —0,006)*

ja
P(kolmas tarvitsee hoitoa ja muut eivit)

= 0,006 - (1 —0,006)*”

ja niin edelleen. Todennikoisyydet ovat keskenédédn yhté suuria, joten
kysytty todennikoisyys on

P(tismilleen yksi tarvitsee ladkérin hoitoa)
=300 - 0,006 - (1 —0,006)*”

=0,29771...

=29,771 %

~ 30 %.

Todenndkoisyys sille, ettd osallistujista tismélleen yksi tarvitsee ladkérin
hoitoa, on 30 %.

Vastaus: 30 %
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375.

Sijoitetaan lausekkeeseen (Z) p* (1= p)" ™" heittojen méri n = 60,

kuutosten mééra £ = 10 ja kuutosen todenndkdisyys p = %
(60)(1)10 (1 _1)60—10
10/\6 6
60 1 10 5 50
) (10)(8) (E)

=0,1370...
~0,14

Kun arpakuutiota heitetdéin 60 kertaa, saadaan tdsmélleen 10 kuutosta
todennékdisyydella 0,14.

Vastaus: 0,14

Tapahtuman A4 tai B tai C” todennékoisyys voidaan laskea summan
P(4) + P(B) + P(C) avulla. Téll6in kuitenkin alueet ”4 ja B”, ”’4 ja C” ja
”B ja C” tulevat laskettua kahdesti, joten vdhennetdin ne kerran.

Vastaavasti alue "4 ja B ja C” tulee laskettua kolme kertaa, mutta
vahennettdessé alueet 4 ja B”, ”A ja C” ja”’B ja C” alue 4 ja B ja C”
tulee vahennettyd kolmesti. Télloin P(4 ja B ja C) tulee lisita takaisin
kerran.

P(A tai B tai C)
=PA)+PB)+P(C)—P(AjaB)—PAjaC)—PBjalC)+PdjaBjal)

Vastaus: P(4 tai B tai C) = P(4A) + P(B) + P(C)— P(4jaB)—P(4jaC)—
P(BjaC)+P(djaBjaC)
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Esimerkiksi tapahtuman “arpakuution heitossa tulee kahdesti perdkkéin
sama silméluku” todennékoisyydessd kdytetddn riippumattomien
tapahtumien kertolaskuséantoa ja erillisten tapahtumien
yhteenlaskusaantoa:

Todenndkoisyys sille, ettd saadaan kahdesti perdkkiin sama silmédluku,
on erillisten tapahtumien yhteenlaskuséddnnén mukaan

P(saadaan kahdesti silméluku 1)

+ P(saadaan kahdesti silméluku 2)

+ P(saadaan kahdesti silméluku 3)

+ P(saadaan kahdesti silmdluku 4)

+ P(saadaan kahdesti silmiluku 5)

+ P(saadaan kahdesti silméluku 6).

Riippumattomien tapahtumien kertolaskusdannén mukaan tima
todennékdisyys on

P(1. heitolla silméluku 1) - P(2. heitolla silméluku 1)

+ P(1. heitolla silmaluku 2) - P(2. heitolla silmaluku 2)

+ P(1. heitolla silmdluku 3) - P(2. heitolla silmaluku 3)

+ P(1. heitolla silmdluku 4) - P(2. heitolla silmiluku 4)

+ P(1. heitolla silmdluku 5) - P(2. heitolla silmiluku 5)

+ P(1. heitolla silméiluku 6) - P(2. heitolla silmiluku 6).

Vastaus: “arpakuution heitossa tulee kahdesti perdkkéin sama
silméluku”
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b)

Esimerkiksi tapahtuman “’korttipakan kaksi paillimmaista korttia ovat
samaa maata tai molemmat kuvakortteja” todennikodisyyden
laskemisessa tarvitaan riippuvien tapahtumien kertolaskusdantoa ja
yleistd yhteenlaskusiintoa:

Todenndkdisyys sille, etti korttipakan kaksi padllimmaistd korttia ovat
samaa maata tai molemmat kuvakortteja, on yleisen
yhteenlaskusdannon mukaan

P(kaksi paédllimmaiista korttia ovat samaa maata tai molemmat
kuvakortteja)

= P(samaa maata) + P(molemmat kuvakortteja) — P(samaa maata ja
molemmat kuvakortteja).

Tésséd kohtaa tarvitaan myos erillisten tapahtumien yhteenlaskusaantoa,
jonka kayttda ei ole tehtdvidnannossa kielletty. Erillisten tapahtumien
yhteenlaskusddnnén mukaan timi todennikoisyys on

P(molemmat herttoja) + P(molemmat ruutuja) + P(molemmat patoja)
+ P(molemmat ristejd) + P(molemmat kuvakortteja) — P(samaa maata
ja molemmat kuvakortteja).

Riippuvien tapahtumien kertolaskusdinnon mukaan timé
todenndkdisyys on

P(1. kortti on hertta) - P(2. kortti on hertta)

+ P(1. kortti on ruutu) - P(2. kortti on ruutu)

+ P(1. kortti on pata) - P(2. kortti on pata)

+ P(1. kortti on risti) - P(2. kortti on risti)

+ P(1. kortti on kuva) - P(2. kortti on kuva)

— P(1. kortti on herttakuva) - P(2. kortti on herttakuva)
— P(1. kortti on ruutukuva) - P(2. kortti on ruutukuva)
— P(1. kortti on patakuva) - P(2. kortti on patakuva)

— P(1. kortti on ristikuva) - P(2. kortti on ristikuva)

B2, B2, B2, 1312, 121
52 51 52 51 52 51 52 51 52 51
— — — — —
molemmat herttoja ~ molemmat ruutuja ~ molemmat patoja  molemmat risteji ~ molemmat kuvia
_ 32 _ 32 _ 32 _ 3.2
51 51 51 51 51 51 51 51

v . . . .
molemmat herttakuvia ~ molemmat ruutukuvia ~ molemmat patakuvia ~ molemmat ristikuvia

Vastaus: “’korttipakan kaksi padllimmaisté korttia ovat samaa maata tai
molemmat kuvakortteja”



