Binomi 5 - Luku 14 - Tehtavien malliratkaisut

14.1

a)

Muuttujan arvon x = 0 frekvenssi on 8, joten 8 ihmista ei ollut kdynyt elokuvissa kertaakaan.

b) x £ fo s | 5%

. . i} a 16 8 16

Ehdon "korkeintaan kaksi kertaa” toteuttavat arvot : 20 20 - -

0, 1 ja 2. Koska muuttujan 2 summafrekvenssi on 78 %, ; : - 0 -
niin korkeintaan kaksi kertaa elokuvissa kavi 78 %.

ES 3 & 42 &4

4 4] 12 48 o6

C) 5 2 4 50 100

Ainakin kolme kertaa elokuvissa kavivat ne, jotka kdvivat elokuvissa 3, 4 tai 5 kertaa.
Naiden suhteellisten frekvenssien summaon 6 % + 12 % + 4 % = 22 %, joten ainakin
kolme kertaa elokuvissa kavi 22 %.

d)

Muuttujan moodi on se muuttujan arvo, jonka frekvenssi on suurin.
Suurin frekvenssi on 20 ja se on muuttujan arvolla 1, joten Mo = 1.

Mediaani on se muuttujan arvo, jonka suhteellinen frekvenssi ylittaa
ensimmaisen kerran 50 %. Tama tapahtuu muuttujan arvon 1 kohdalla,
joten Md = 1.
Vastaus a)8

b) 78 %

c)Mo=1

d)Md=1



14.2
Muuttujan arvon 1 frekvenssi on 5, joten my6s summafrekvenssi on 5.
Muuttujan 2 summafrekvenssi on 15, joten sen frekvenssi on 15 — 5 = 10.

Kaikkien frekvenssien summa on 25, joten muuttujan arvon 3 frekvenssi on
25-5-10-7=3.

Lasketaan suhteelliset frekvenssit taulukkoon.

X f f% sf sf%
5

1 5 £=02=20% 5 20 %

2 10 oE = 0,4 =40% 15 60 %
3 0,

3 3 o5 = 012=12% 18 72 %
7 0,

4 7 —==028=28% 25 28 %

25



14.3

a)

Kuvaajasta ndhdaan, ettd kun muuttujan arvo on 170 cm, niin suhteellinen summafrekvenssi
on 75 %. Néain ollen korkeintaan 170 cm pitkia oli 75 %.

b)

Mediaani pituus on se pituus, jossa suhteellinen summafrekvenssi on 50 %.
Kuvaajasta ndhdaan, ettd tima pituus on 160 cm.

<)

Kuvaajasta ndhdaan, ettd kun muuttujan arvo on 155 cm, niin suhteellinen summafrekvenssi
on 25 %.

Koska opiskelijoita oli 220, niin heistd 220 - 0,25 = 55 oli korkeintaan 155 cm pitkia.

Vastaus a)75%
b) 160 cm

¢) 55 opiskelijaa



14.4

a)

Pylvaat kuvastavat kylakauppojen lukumaaraa. Koska korkein pylvas on Lansi- ja Sisd-Suomi,
niin sielld on eniten kyldkauppoja.

b)
Diagrammin mukaan Lapissa kyldkauppoja on n. 19 kappaletta.
c)

Oranssi kuvaaja kertoo keskimaaraisestd myynnistd. Eteld-Suomessa myynti on noin
16 miljoonaa euroa.

d)

Lasketaan kylakauppakohtaiset myynnit.

Ahvenanmaa: % = 0,538...= 0,54 (milj. €)
Etel4-Suomi: g = 0,457...~ 0,46 (milj. €)
Iti-Suomi: = =0,538...~ 0,54 (milj. €)
Lappi: = =0,631...~ 0,63 (milj. €)
Lounais-Suomi: % = 0,321...~ 0,32 (milj. €)

Lansi- ja Sisa-Suomi: g = 0,541...~ 0,54 (milj. €)

Pohjois-Suomi: 2 =0,391...~ 0,39 (milj. €)

23

Suurin kauppakohtainen myynti on Lapissa.

Vastaus a) Lansi- ja Sisa-Suomessa
b) 19
c) 16 milj. €

d) Lapissa



14.5

a)

Ehdon "vadhintadn kolme tietokonetta” tayttavat ne kotitaloudet, joissa oli 3, 4 tai 5 konetta.
Naita oli yhteensa 120 + 40 + 10 = 170 kappaletta.

b)

Kaikkien frekvenssien summa on 10 + 20 + 60 + 120 + 40 + 10 = 260,
joten tutkimukseen osallistui 260 kotitaloutta.

<)

Korkeintaan kaksi tietokonetta oli yhteensa 10 + 20 4+ 60 = 90 kotitaloudessa.
Tama on % = 0,3461...= 35 % kotitalouksista

d)
Korkein pylvas eli suurin frekvenssi on muuttujan arvolla 3. Ndin ollen Mo = 3.

Koska kotitalouksia oli yhteensd 260, mediaani on se muuttujan arvo, jonka summafrekvenssi
ylittdd ensimmaisen kerran 130 (eli 50 %).

Lasketaan summafrekvenssit:

x=0, sf=5

x=1 sf=5+10=15

x=2, sf=54+104+60=75

x=3, sf=5+10+60+ 120 =195

Mediaani on siis 3.

Vastaus a) 170
b) 260
c)35%

d) Mo =3,Md =3



14.6

a)

Muodostetaan frekvenssijakauma taulukkolaskentaohjelmalla.

Kayta soluviittausta apuna,
kun lasket arvoja.

x f %o 5%
0 1 22 4« 1 2.2
1 10 21,7 11 239
2 15 32,6 26 56,5
3 6 13,0 32 69,6
4 7 15,2 39 84,8
Voit kdyttdaa summa- 5 5 10.9 A4 057
funktiota frekver_lssien 6 1 21:? 45 Q?:B
summan laskemiseen.
7 1 2,2 46 100,0
Yhteensa 46

b)

Koska muuttujan arvon 2 frekvenssi on suurin, moodi on 2.

Mediaani on se muuttujan arvo, jonka suhteellinen summafrekvenssi ylittaa
ensimmaisen kerran 50 %. Jakauman perusteella mediaani on 2.

c)

Piirretdan pylvasdiagrammi taulukkolaskentaohjelmiston avulla.

Verkkokaupasta ostettujen tuotteiden maarat

10

8

6

4

2

. - - .
X 0 1 2 3 4 5 6 T

frekvenssi

Vastaus a) taulukko ylla

Tavara, palvelu tai sisltd (kpl)

b) Mo =2,Md =2

c) kuva ylla



14.7

a) Muodostetaan frekvenssijakauma taulukkolaskentaohjelmalla.

Kayta soluviittausta apuna,
kun lasket arvoja.

luokka f % sf sf% |
1-20 3 49 3 «—49
21-40 7 115 '\ 10 16,4
41-60 23 37,7 |\ 33 54,1
61-80 18 295 \51 83,6
81-100 8 13.1 ] 96,7
101-120 2 3.3 61\ 100,0
Yhteensa 61

61

3
—=0491..49%

b) Muodostetaan pylvdasdiagrammi taulukkolaskentaohjelmalla.

Matematiikan preliminggrikokeen tulokset

25

15

frekvenssl

10

1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
pisteet

¢) Muodostetaan ympyradiagrammi taulukkolaskentaohjelmalla.

Matematiikan preliminaarikokeen tulokset

4.9 3.3 pisteluokat
m1-20
m21-40

41-60
m61-80
m81-100

101-120




14.8

a)

Pituuksien pienin arvo on 46 cm ja suurin 82 cm, joten kyyn pituus vaihtelee valilla
46 cm - 82 cm.

b)

Muodostetaan frekvenssijakauma kayttamalla TAAJUUS-komentoa.

Luokka (cm) | alaraja | ylaraja f sf % sf%
40-49 40 49 4 4 6,0 6,0
50-59 50 59 14 18 20,9 26,9
60-69 60 69 17 35 25,4 52,2
70-79 70 79 24 59 35,8 88,1
80-89 80 89 8 67 11,9 | 100,0

c)

Luokkakeskus on ala- ja ylarajan keskiarvo.

Luokka (cm) | alaraja | ylaraja | keskus
40-49 40 49 445
50-59 50 59 54,5
60-69 60 69 64,5
70-79 70 79 74,5
80-89 80 89 84,5

d)
Moodi on sen luokan luokkakeskus, jonka frekvenssi on suurin.
Mo = 74,5 cm

Mediaani on sen luokan luokkakeskus, jolla suhteellinen summafrekvenssi
on ensimmaisen kerran suurempi kuin 50 %.

Md = 64,5 cm

Vastaus a)46 cm - 82 cm c) taulukko ylla
b) jakauma ylla d) Mo = 74,5 cm, Md = 64,5 cm



14.9
a)
Lasketaan arvosanojen keskiarvo.

_ 84+8+6+7+7 36

b)

Korkein arvosana, jonka kurssista voi saada, on 10. Lasketaan keskiarvo, kun viimeinen
kurssiarvosana on 10. Paattotodistuksen arvosana lasketaan normaalien pyoristyssadntojen
mukaan.

8+8+6+7+7+10 46

7,6 =8
6 6

X =

Amelia voi saada arvosanaksi 8.

Vastaus a)7,2

b) voi saada



14.10

a)

Syotetdan arvosanat taulukkolaskentaohjelmaan ja selvitetddn heittosarjojen keskiarvot.

Niilo:

7

728571

60298

51154

21

19

3

8

10

10

Niilon keskiarvo on 7,28...~ 7,3 ja Nooran 7,42...~ 7,4,
joten Noora heitti keskiarvon perusteella paremmin.

b)

Niilon keskihajonta s = 2,81...~= 2,8ja Noorans = 1,13..= 1,1.

Noora:

Geogebrassa saat tunnusluvut
yhden muuttujan analyysilla.

Koska Nooran keskihajonta on pienempi, han heitti tasaisemman heittosarjan.

Vastaus a) Noora

b) Noora




14.11

a)

Syotetdan arvot taulukkolaskentaohjelmaan ja maaritetdadn tunnusluvut.

Geogebrassa saat tunnusluvut

| | | yhden muuttujan analyysilla.
R | gl 02 LZ
A

B | S§ Tiastot v
.1 9173 n 6
Keskianvotoo5
2 8266 o 1564 81852
. 1714 1728 Kurssilla kdytetaa
' Eao1 AT e | M et

2 x> 272500092

4+ 5534 Min 5177

! Q1 5359
Mediaani 56775
5
5359 Q3 8266

6 5177 Max 9173

Katsojalukujen keskiarvo on 6555 ja keskihajonta s = 1714,17...~ 1714.

b)

Lasketaan, kuinka paljon katsojamaara poikkeaa keskiarvosta.

Jokerit 9173 - 6555 = 2618 <+—{ Yoitluoda myds kaavan
taulukkolaskentaohjelmassa.

HIFK 8266 - 6555 =1711 Esim. =A1-6555

Karpat 5821 - 6555 =-734

TPS 5534 - 6555 =-1021

Tappara 5359 - 6555=-1196

Ilves 5177 - 6555 =-1378

Poikkeaman itseisarvo on suurempi kuin keskihajonta ainoastaan Jokereilla.

Vastaus a) x = 6555, s = 1714

b) Jokereiden



14.12

SyoOtetdan numeroarvo ja lukumaara taulukkolaskentaohjelmaan ja maaritetdan tunnusluvut.

Geogebrassa saat tunnusluvut

o yhden muuttujan analyysilla.
R [ gl o2
=
A

| B | C = °F | Tilastot v

1 Numeroarvo Lukumd&@ara 0 6

2 7 7 Keskiavo 4 8605
— o 1.2498
i 6 20 5 1.2571

< 5 30 3% 418
— ¥ %2 2166
£ 4 16 M >

3] 3 g Q1 4
—] Mediaani 5
T 2 4 a3 5

8 0 0 Max 7

| |

Arvosanojen keskiarvo on x = 4,8605...~= 4,86 ja keskihajonta s = 1,2571...~ 1,26.

Vastaus x ~ 4,86, s ~ 1,26



14.13

a)

Syotetdan aineisto taulukkolaskentaohjelmaan ja maaritetdan tunnusluvut.

n 21
Keskiamnva 14 22857
o 3.00478
= 3.07898
2 X 298.8
e 44411
Min 95

21 11.95
Mediaani 113.6
Q3 16.7
Max 19.8

Vaahteran keskimdardinen pituus on aineiston keskiarvo x = 14,22...m = 14,2 m.

Pituuden keskihajonta on s = 3,078...= 3,1 m.

b)

Pisin vaahtera on 19,8 m. Lasketaan, kuinka monen keskihajonnan paassa se on keskiarvosta.

19,8 — 14,22...
3,078...

=1,809...< 2

Pisimman vaahteran pituus poikkeaa vihemman kuin kahden keskihajonnan verran
keskiarvosta, joten se ei poikkea merkitsevasti keskiarvosta.

Vastaus a) x~142m,s = 3,1m

b) ei poikkea



14.14

Tutkitaan sademaaran riippuvuutta lampdétilasta. Talldin x on ldmpétila (°C) ja y on sademaara
(mm). Syotetddn tiedot taulukkolaskentaohjelmaan. Valitaan kahden muuttujan analyysi.

a)
. . 120 \y
+ Lampdtila Sademé&ara
. 11 71 Sademéaara (mm)
100
: 13 62 \15&15\5 T + 86.97756
4 15 57
5 18 51 % .
6 23 45
7 28 37 % N
8
40
9
10
20
1
12 Lampatila (°C)
13 -10 -5 0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45 \§!\55 60 65
Sademaaraa kuvaava regressiosuoran yhtaloé on y = —1,84x + 87,0.
b)

Selvitetadn korrelaatiokerroin tunnuslukujen avulla.
Korrelaatiokerroin onr = —0,975...~ —0,98.

Korrelaation itseisarvo on suurempi kuin 0,8,

joten korrelaatio on voimakas.

<)

Lasketaan sademaara, kun x = 30 (°C).

y = —1,84- 30 + 87,0 = 32 (mm)

Sademaara on 32 mm.

KeskiarvoX: 18
Keskianvoy'53 8333
SX 54498
Sy 121724
r -0.9757
p -1

Sxx 208
MarianssiY 408333
Sxy 383

R 09519
SSE 355978

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x, kun sademaara y = 55 (mm).

d)
55 =-1,84x + 87,0

x =17,3981.. = 17 (°C)
Vastaus

a) y = —1,84x + 87,0

b) r = —0,98, korrelaatio on voimakas

¢) 32 mm
d) 17 °C



14.15

Olkoon x ika ja y pituus (cm). Sy6tetdan tiedot taulukkolaskentaohjelmaan

ja sovitetaan erilaisia regressiomalleja.

ika pituus (cm) : 120
1 15
3 37 100
4 47 80
5 52
6 60 o0
7 70 40
8 76

20

7

pituus (cm)

ik&

-6

.04918 = + 9_.2’107541

Hauen pituus nayttaa noudattavan lineaarista mallia.

Regressiosuoran yhtalé on y = 8,55x + 9,48.
Lasketaan hauen pituus y, kun ikd on x = 2.
y=855-2+948 =26,58...~ 27 (cm)
Pituus on 2-vuotiaana 27 cm.

Lasketaan hauen pituus y, kun ikd on x = 12.

y =855-12+9,48 = 112,08 ~ 112 (cm)

Vastaus Lineaarinen malli, y = 8,55x + 9,48
2-vuotiaana 27 cm ja 12-vuotiaana 112 cm



14.16

a)

Osallistujia eli alkeistapauksia on yhteensd 4 + 5 + 3 = 12.
Naista suotuisia alkeistapauksia (kuvanveistdjid) on 5.
Lasketaan kysytyn tapahtuman klassinen todenndkaoisyys.

5
P("kuvanveistdja”) = D

b)

Kuvanveistdjia ja valokuvaajia on yhteensa 3 + 5 = 8.
Suotuisia alkeistapauksia on siis 8.
Kysytyn tapahtuman todennakoisyys on

wil N

8
P("kuvanveistdja tai valokuvaaja”) = -

5
Vastaus a) 5

2
b)g



14.17

a)

Herttoja on yhteensa 13, joten suotuisia alkeistapauksia on 13.
Lasketaan kysytyn tapahtuman klassinen todennakéisyys.

P("hertta” —13—1—025

(her a)—52_4_ '

b)

Kakkosia on korttipakassa yhteensa 4.

Kysytylle tapahtumalle suotuisia tapahtumia on siis 4.
Lasketaan todennakdéisyys.

4 1
P("kakkonen”) = = = 13 ~ 0,0769...~ 0,077

<)

Tapahtuman "hertta tai kakkonen” todennidkoisyys voidaan laskea
yleisen yhteenlaskusdaannon avulla.

P("hertta tai kakkonen”)
= P("hertta”) + P("kakkonen”) — P("hertta ja kakkonen”)
13 4 1

~52752 52
—16—4—0307 0,31
52 13 T ™

Vastaus a) % = 0,25

b) = = 0,077

13

)= =031



14.18

a)

Muodostetaan taulukko annetuista tiedoista.

Opiskelee Ei opiskele yhteensa
historiaa historiaa
Opiskel
E 8 15-8=7 15
biologiaa
Ei opiskele 24-8=16 10-7=3 19
biologiaa
yhteensa 24 34-24=10 34

Lasketaan kysytty todennakoisyys yleisen yhteenlaskusdannon avulla.

P("biologia tai historia”)
= P("biologia”) + P("historia”) — P("biologia ja historia”)

_15+24 8
34 34 34
—31—0911 0,91
—34— ) e )
b)

Tapahtuman "henkil6 ei opiskele biologiaa eika historiaa” vastatapahtuma on
"henkil6 opiskelee biologiaa tai historiaa”. Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakoisyys
komplementtisadnnon avulla.

P("ei opiskele biologiaa eika historiaa”)
= 1 — P("opiskelee biologiaa tai historiaa”)

31—3—00882 0,088
34 34 T

c)

Historiaa opiskelee 24 opiskelijaa, joten alkeistapauksia on 24. Naista 8 opiskelee myods
biologiaa, joten kysytylle tapahtumalle suotuisia tapahtumia on 8. Lasketaan kysytyn
tapahtuman todennakdéisyys.

P ("historiaa opiskeleva opiskelee biologiaa”)

_8._1 0,3333 0,33
24 30 T
31 3 1
Vastaus a)— =091 b) — = 0,088 c)-=0,33
34 34 3



14.19

a)

Muodostetaan noppien silmdlukujen summista taulukko. 1 2 3 456
1 2| 3| 4 5 6 7
Mahdollisia alkeistapauksia on yhteensa 6 - 6 = 36. 21 3| 4 5 6| 7 8
3| 4 5 6/ 7/ 8 9
Summa on vdhintddn kahdeksan 15 silmalukuparissa. 4 sl 6 7 g 9 10
Suotuisia alkeistapauksia on siis 15. sl 6 71 8 910 11
15 5 6| 7 8 910 11 12
P » h » e — 41 % 42
("summa vahintdan 8”) 36 - 12 0,4166 0,
b)
Merkitadn taulukkoon summan jalkeen L 3 4 >
- ) J 1 21 3,2 4.3 54 6,5 7,6
silmalukujen tulo. 2 3.2 a4 5.6 6.8 710 8.12
3 43 5,6 6,9 7,12 8,15 9,18
Merkitdan suotuista alkeistapaukset 4 54 6.8 712 | 816 | 920 | 1024
keltaisella. Niitd on yhteensa 11. 5 6,5 7.1 8,15 9,20 | 10,25 | 11,30
Lasketaan kysytyn tapahtuman 6| 7,6 8,16 9,18 | 10,24 | 11,30 | 12,36

todenndkdoisyys

11
P("summa on suurempi kuin tulo”) = 36 = 0,3055...~ 0,31

Vastaus a) 1—52 ~ 0,42

b) -~ 031




14.20
a)
o ——

90 sekuntia vihred 120 sekuntia punainen

Mikali jalankulkija ei joudu pysdahtymaan, hdanen on tultava valoihin vihredn aikana.
Vihrea palaa yhdestd 210 sekunnin syklistd 90 sekuntia. Lasketaan kysytyn tapahtuman
todenndkdisyys.

90 3
P("ei joudu pysahtymaan”) = S10-7= 0,428...~ 0,43

b)
Mikali jalankulkija joutuu odottamaan vihreda valoa yli 45 sekuntia, hdnen ei voi tulla

punaisen valon viimeisten 45 sekunnin aikaan. Talloin kysytylle tapahtumalle suotuisan
ajanhetken pituus on 120 s —45s = 75s.

Vihreé valo Odotus yli45s odotus alle 45 s

Lasketaan tapahtuman todennakéisyys.

75 5
P("odotus yli 45s”) = S10-12"° 0,357...~ 0,36

Vastaus a) % ~ 0,43

b) = ~ 0,36



14.21

a)

Luetellaan eri parit, jotka valmentaja voi valita.
Pelaajat ovat H (Henna), M (Maria), P3, P4 ja P5.

HM MP3 P3P4 P4P5
HP3 MP4 P3P5

HP4 MP5

HP5

Erilaisia mahdollisia pareja on 10. Yhdessa alkeistapauksessa valitaan Henna ja Maria.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakéisyys.

1
P("Henna ja Maria”) = 0= 0,1
b)

Alkeistapauksia, joissa kumpikaan ei joudu vaihtoon, on 3 kappaletta.
: . : 3
P("kumpikaan ei joudu vaihtoon”) = 0= 0,3

<)

Alkeistapauksia, joissa ainakin toinen joutuu vaihtoon, on 7 kappaletta.

7
P("ainakin toinen joutuu vaihtoon”) = 0= 0,7

Vastaus a) 1—10 =0,1
b)==103

Q) -=07



14.22

a)

Maaritetddn mahdolliset vaihtoehdot. Punaisella omenalla on muoto KK ja keltaisella kk.
Huomataan, ettd punaisen dominoiva alleeli K tulee

pakosta jokaiseen vaihtoehtoon, joten millddn k k
alleeliparilla ei voi tulla keltaista tomaattia.

0
P ("keltainen, kun punaisella KK”) = 1= 0%

b)
Maaritetddn mahdolliset vaihtoehdot. Punaisella omenalla on muoto Kk ja keltaisella kk.

Nyt keltainen tomaatti syntyy kahdessa
alkeistapauksessa.

P ("keltainen, kun punaisella Kk”)
2

= — = 0’5 = 50 0,
2 %

Vastaus a) 0 %

b) 50 %



14.23

a)

Tilaston mukaan vauvoja on syntynyt yhteensa
112+ 101+ 87+ 133+ 169 + 82 + 101 = 785.

Lauantaina on syntynyt tilaston mukaan 82 vauvaa. Lasketaan tilastollinen todennakoéisyys
tapahtumalle A = "satunnaisesti valittu vauva on syntynyt lauantaina”.

82
P(A) = == = 0,1044...~ 0,104

b)

Vauvalla on seitseman mahdollista padivaa, jona syntya, joten mahdollisia alkeistapauksia on 7.
Nain ollen kysytyn tapahtuman klassinen todennakdisyys on

1
P(4) = 7= 0,1428...~ 0,143

c)

Verrataan b-kohdan vastausta a-kohdan vastaukseen.
0,1428... _ 13675

0,1044... '

B-kohdan vastaus on 1,3675...—1 = 0,3675... = 36,8 % suurempi.

Vastaus a) 0,104
b) 0,143

c) 36,8 % suurempi



14.24

1 2 3 4 5 6 7 8 910:1112131415151718192021222324

a) ;
3]
4
Taulukoidaan mahdolliset 2
parit. !
9|
Mahdollisia erilaisia pareja on i
24 - 24 = 576, e
14
15
Tapahtumia, joissa 16
molemmissa palloissa on s
vahintaan luku 10, on 20
15-15 = 225, 2
23]
24
Lasketaan kysytyn tapahtuman
todenndkdisyys.
P(’k kin vdhintdan 10”) = 225 25 _ 0,390 0,39
("kummassakin vahintaan )_576_64_ , .= 0,

b)

Suotuisia alkeistapauksia, joissa palloilla on sama luku, on 24.

24 1
P("sama luku”) = T76 = 24 0,04166...~ 0,042

Vastaus a) 2 ~ 0,39

b) i ~ 0,042




14.25

2em _ 11 cm.

Koska astia on puoliksi tdynna, vanukasosan korkeus on

Vanukkaan tilavuus on siis
V=m-9%2-11=2799,159...cm3 = 2,799...dm3 = 2,799 1.

Suotuisan alueen tilavuus on 0,80 dl = 0,080 1.
Lasketaan kysytyn tapahtuman geometrinen todennakoisyys.

0,080
2,799...

P("siemen kauhassa”) = = 0,02858...~ 0,029

Vastaus 0,029



14.26

a)

Voidaan ajatella, ettd silmaluvulla kuusi on painokerroin 5.
Muiden tapahtumien painokerroin on 1.
Painokertoimien summaon tilloin1+1+1+14+ 145 = 10.

5
P("kutonen”) = 1032

I

[

I
=
Ul

b)

Tapahtumalle "parillinen silmaluku” suotuisat silmaluvut ovat 2, 4 ja 6.
Naiden painokerrointen summaon1l+1+4+5=7.

7
P("parillinen silmaluku”) = 0= 0,7

Vastaus a) % =0,5

b) = =0,7

10



14.27

a)

Poutapaivan todennidkdisyys on 85 % = 0,85. Oletetaan, ettd sdat ovat toisistaan
riippumattomia. Tall6in kysytty todennakoisyys voidaan laskea kertolaskusaannolla.

P("molemmat poutapaivia”) = 0,85- 0,85 = 0,7225 = 0,72.
b)

Tapahtuman "ainakin toinen on poutapaiva” vastatapahtuma on
"kumpikaan ei ole poutapaiva”.

Tapahtuman ”ei poutapdivd” todenndkoisyys on komplementtisidnnén mukaan
1-0,85=0,15.

Kysytyn tapahtuman todenndkoéisyys saadaan komplementti- ja kertolaskusaannoén avulla.
P("ainakin toinen on poutapaiva”)

= 1 — P("kumpikaan ei ole poutapaiva”)

=1-0,15-0,15=0,9775...~ 0,98

Vastaus a) 0,72

b) 0,98



14.28

a)

Kaksi korttia voidaan valita korttipakasta (522) = 1326 eri tavalla.

Risti voidaan valita 13 eri tavalla ja toinen kortti, joka ei ole risti, voidaan valita 39 eri tavalla.
Nain ollen erilaisia suotuisia tapahtumia on 13 - 39 = 507.

Kysytyn tapahtuman todennakoisyys on

P("kahdessa kortissa tdsmalleen yksi risti”)

—507—13—0382 0,38
T 1326 34 4T

Vastaus ;—i ~ 0,38



14.29

a)

Oletetaan, ettd koulussa on niin paljon opiskelijoita,
etteivit todennakdisyydet muutu valinnan jalkeen.

Todenndkoisyys sinisilmaisyydelld on 60 % = 0,60.
Lasketaan kysytty todennakoisyys kertolaskusaannolla.

P(”5 sinisilmaistd”) = 0,6 - 0,6 - 0,6 - 0,6 - 0,6
=0,6° = 0,07776 ~ 0,078

b)

Tapahtuman ”ainakin yksi on sinisilmdinen” vastatapahtuma on
"yksikdan ei ole sinisilmdinen”.

Tapahtuman ”ei sinisilmdinen” todennakoéisyys on 1 — 0,6 = 0,4.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakdéisyys komplementtisaannolla.3

P ("ainakin yksi sinisilmdinen”)
= 1 — P("yksikaan ei sinisilmdinen”)
=1-0,4°> =0,98976 ~ 0,990

Vastaus a) 0,078

b) 0,990



14.30

a)

[stumajdrjestyksiad voidaan ajatella jonoina.
Nain ollen tuloperiaatteen mukaan erilaisia jarjestyksia on

30! = 2,652...- 1032 = 2,65 - 1032 kappaletta.
b)

Lasketaan kuinka monta 3 pulpetin osajoukkoa 30 pulpetista
voidaan muodostaa kombinaation avulla.

(330) — 4060

Tassa luokassa erilaisia istumajarjestyksia on

30!
30-29-28-...-5:-4 = ETH = 4,4208...- 103! ~ 4,42 - 103L.
c)
Lasketaan, kuinka monta sekuntia jarjestysten lapikdyntiin menisi.
0! 20
Toz = 2,652...-104%s

Vuodessa on 365,25 - 24 - 60 - 60 = 3,15576 - 107 s,
joten jarjestysten lapikdymiseen menisi

2,652...-10%°

= 12 o . 12
315576107 — 0405 107 ~ 84 - 10 vuotta.

Vastaus  a) 2,65 - 1032
b) 4060 tavalla, jarjestyksid 4,42 - 103!

) 8,4 - 1012 vuotta



14.31

a)

Kirjaimia on yhteensa 10, joista vokaaleja on 5.
Tapahtuman A = "ensimmainen on vokaali” todennakdisyys on

PA) = 5 1
10 27

b)

Vokaali voidaan valita viidella eri tavalla. Jaljelle jadneet kaksi konsonanttia voidaan valita

(g) = 10 eri tavalla. Suotuisia alkeistapauksia on siis 5 - 10 = 50. Kymmenesta kirjaimesta

voidaan valita kolme Kirjainta (130) = 120 eri tavalla.
50 5

P("kolmesta yksi on vokaali”) = 20-12

<)

Kirjain [ voidaan valita kahdella eri tavalla.
Kirjain L voidaan valita kahdella eri tavalla.
Kirjain O voidaan valita yhdella eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan suotuisat kirjaimet I L. O voidaan valita 2 - 2 - 1 = 4 eri tavalla.

”n » 4 1

Vastaus a) %

b) >

12

1
C)E



14.32

a)

Tapahtuman ”ainakin yksi punainen” vastatapahtuma on "ei yhtaan punaista”.
Talloin kaikki pallot ovat mustia. Lasketaan kertolaskusddannon ja komplementtisdannon
avulla kysytty todennakoisyys.

P("ainakin yksi punainen”)
= 1 — P("kaikki mustia”)
10 9 8 7 6

= 0,9160...~ 0,92

Jos pallot ovat samanvarisid, ne voivat olla kaikki joko punaisia tai mustia.
Kysytty todenndkoisyys saadaan yhteenlaskusaannoén avulla.

P ("kaikki samanvarisid”) = P("kaikki mustia”) + P ("kaikki punaisia”)
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

15 14 13 12 11+15 14 13 12 11
= 0,0842 =~ 0,084

Vastaus P("ainakin yksi punainen”) = 0,92

P ("kaikki samanvarisia”) =~ 0,084



14.33

Jos bussi lahti edelliselta pysakilta myohdssa, niin se saapuu seuraavalle pysakille
- ajoissa todennakoisyydelld 60 % = 0,60.
- myohdssa todennakoisyydella 1 - 0,60 = 0,40

Jos bussi lahti edelliselta pysakilta ajoissa, niin se saapuu seuraavalle pysakille

- ajoissa todenndkoisyydella 0,80
- myo6hdssa todennadkoisyydella 1 - 0,80 = 0,20

Havainnollistetaan tilannetta puukaaviolla.

Kaksi pysakkia — bussi lahtenyt myéhissa
aikaisemmin

A 4 A4
Yksi pysikki P(saapuu myohdssa) P(saapuu ajoissa)
aikaisemmin =0,40 =0,60

\4 l
Kysytty _ P(saapuu ajoissa) P(saapuu ajoissa)
pysakki = 0,60 =0,80

Kysytty todenndkoisyys saadaan yhteenlaskusaannolla.

P("kolmas ajoissa”) = 0,40 - 0,60 + 0,60 - 0,80 = 0,72

Vastaus 0,72



14.34

Koska ryhmassa on yhteensa 6 + 4 = 10 ihmistd, niin erilaisia

kolmen hengen osajoukkoja voidaan muodostaa (130) = 120.

4) = 4 eri tavalla,

Neljasta lukiolaista voidaan valita kolme (3

joten suotuisia alkeistapauksia on 4.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakoisyys.

P("sisaan paasee kolme lukiolaista”)

_ 41 = 0,0333 0,033
120 30 T

Vastaus L 0,033
30



14.35

a)

Tomaatteja on yhteensa 16, joista tuoreita on 10.
Lasketaan kertolaskusdadnnén avulla todennakoisyys,
etta kaikki nelja tomaattia ovat tuoreita.

P("yksikaan ei ole pilaantunut”)

_109 8 7—01153 0,115
~16 15 14 13 T

b)

16\ .
4 ) = 1820 eri tavalla.

Lasketaan tuloperiaatteen avulla, kuinka monella eri tavalla voidaan valita
yksi pilaantunut ja 3 tuoretta tomaattia.

6- (130) — 720

Tomaateista voidaan valita nelja tomaattia (

Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakdéisyys.

P ("yksi pilaantunut”)

_ 720 = 0,3956 0,396
1820 T

c)

Kaksi pilaantunutta tomaattia voi nostaa (g) . (120) = 675 eri tavalla.

Kolme pilaantunut tomaattia voi nostaa (g) -10 = 200 eri tavalla.

Kysytty todenndkoisyys saadaan yhteenlaskusaannon avulla.

P ("kaksi tai kolme pilaantunutta”)
= P("kaksi pilaantunutta”) + P("kolme pilaantunutta”)
675 200

= 1820 + 1820 = 0,4807...~ 0,481

Vastaus a) 0,115
b) 0,396

c) 0,481



14.36

Tapahtuman ”ainakin yksi vasenkatinen” vastatapahtuma on ”ei yhtdan vasenkatista”
eli kaikki ovat oikeakatisia.

Todenndkoisyys, ettd ryhmaan valittu henkil6 on oikeakatinen, on 1 - 0,10 = 0,9.
Merkitdadn ryhman jasenten lukumaaraa kirjaimella n ja muodostetaan yhtalo.
P ("ainakin yKksi vasenkitinen”) > 0,80
1 — P("kaikki oikeakatisia”) > 0,80
1-0,9"> 0,80
n > 15,27 ..

Ryhmassa tulee olla siis vahintaan 16 jasenta.

Vastaus 16



14.37

a)

12

4 ) = 495 eri tavalla.

12 hengen ryhmastd voidaan muodostaa neljan hengen osajoukkoja (

b)
Pelaajista 7 on eldkkeelld ja 12 - 7 = 5 on tydssakayvia.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia neljan hengen ryhmi3, joista kaksi on elakelaista

g) = 210.

ja kaksi tyossakayvaa, on (Z) . (
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakaéisyys.

P ("2 eldkeldistd ja 2 tydssdkayvaa”)

—210—14—042424 0,42
T 495 33 T

c)

Tapahtuman ”ainakin yksi harrastaa muuta korttipelid” vastatapahtuma on
"yksikaan ei harrasta muuta korttipelid”.

Todennakoisyys, etta henkilo ei harrasta muuta korttipelia, on 0,81.
Merkitaan henkil6iden lukumaaraa kirjaimella n ja muodostetaan yhtalo.

P("ainakin yksi harrastaa muuta”) > 0,94
1 — P("yksikaan ei harrasta muuta”) > 0,94
1-0,81" > 0,94

n> 13,35 ...

Peli-iltaan tulee saapua vahintdan 14 henkil6a.

Vastaus a) 495
b) 3= ~ 0,42
33

¢) 14 henkiloa



14.38

Pelaaja A voittaa ensimmaiselld heitolla, jos hdn saa 1 tai 2.

1

Taman todennakoisyys P("A voittaa”) = % =3

Jotta pelaaja B voittaa, tulee pelaajan A heittda ensin 3,4,5 tai 6 ja tdman jalkeen pelaajan B
tulee saada 1,2 tai 3. Lasketaan todenndkdisyys kertolaskusdaannon avulla.

. 4 3 12 1
P("Bvoittaa”) = e % 3

Vastaus P("A voittaa”) = %

P(”"B voittaa”) = g



14.39
1.

Todennakdisin tulos on 1 oikein, koska rivien maara on suurin
Epatodennakdisin tulos on 4 oikein, koska rivien maara on pienin.

2. 4 oikein -voittokerroin on 32, joten voittosumma on 32 - 3 € = 96 €.
3.
Lasketaan tapahtumien 0 oikein ja 4 oikein todennakoisyydet.

230300 _ 6580
916895 26197

P(”0 oikein”) =

4845 57
916895 10787

P("4 oikein”) =

Pelaaja saa voi saada 4 oikein -rivin ja 0 oikein -rivin kahdella tavalla.
Joko 1. rivi on 4 oikein ja 2. on 0 oikein tai toisinpain.

P ("4 oikein ja 0 oikein”)
6580 57 57 6580

= 26197 10787 T 10787 26197
= 0,00265...~ 0,3 %

4.
Jotta rivissa olisi 4 oikein, niiden tulee olla valittu arvottujen 20 numeron joukosta.

20

4 ) = 4845eri tavalla, joten 4-oikein rivien maara on 4845.

Tama voidaan tehda (

Vastaus 1. Todenndkoisin 1 oikein ja epatodenndkoéisin 4 oikein
2.96 €

3.0,00265...~ 0,3 %

4. (io) — 4845



