5.1

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumédird n = 4. Yksittdisessd

toistossa todennédkoisyys saada silmédluku 5 tai 6 on p = % = %

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(4, % ).

Madritetddn satunnaismuuttujan jakauma GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla neljan desimaalin tarkkuudella.
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Téasmalleen kaksi kertaa silméluku 5 tai 6 saadaan
todennékdisyydelld 0,2963.

Vastaus
0,2963



5.2

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumidird »n = 7. Yksittdinen punkki
kantaa borreliabakteeria todenndkdisyydelld 20 % = 0,20.

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(7; 0,20).

a) Madritetddn satunnaismuuttujan jakauma GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla vahintddn kymmenen numeron tarkkuudella
(jotta voidaan py0ristdd neljan numeron tarkkuuteen).

k P(X = k)
0 0.2097152000

1 0.3670016000

2 0.2752512000

3 0.1146880000

4 0.02867200000

5 0.004300800000

6 0.0003584000000
7 0.00001280000000

b=1.40=10583 G [II I & N
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Jakauma on neljin numeron tarkkuudella.

k P(X = k)

0 0,2097

1 0,3670

2 0,2753

3 0,1147

4 0,02867

5 0,004 301

6 0,000 3584
7 0,000 012 80




b) Lasketaan todenndkoéisyys, ettd korkeintaan kaksi punkeista kantaa
borreliabakteeria.

P(korkeintaan 2)
=0,2097 +0,3670 + 0,2753
=0,852~=0,85

¢) Todenndkdisimmin seitsemén punkin ndytteessi borrealiabakteeria
kantavien punkkien lukumé&érd on 1.

Vastaus
b) 0,85
¢l



5.3

Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Madritetddn todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(15; 0,4) ja siirretdin
tilastokuvio piirtoalueelle.
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Nimetddn vaaka-akseli kirjaimella X ja pystyakseli kirjaimella P.
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Madritetdén todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(15; 0,6) ja siirretdén
tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetdin vaaka-akseli kirjaimella Y ja
pystyakseli kirjaimella P.
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Jakauma Bin(15; 0,4), missd p = 0,4 <0,5, on painottunut keskikohdan
x=17,5 vasemmalle puolelle.

Jakauma Bin(15; 0,6), missd p = 0,6 > 0,5, on painottunut keskikohdan
x=17,5 oikealle puolelle.



5.4

a) Jakaumassa Bin(3; 0,4), on p =0,4 <0,5, joten jakauma on painottunut
keskikohdan 1,5 vasemmalle puolelle.

P
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b) Jakaumassa Bin(3; 0,8), on p = 0,8 > 0,5, joten jakauma on painottunut
keskikohdan 1,5 oikealle puolelle.
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¢) Jakaumassa Bin(3; 0,), on p = 0,5, joten jakauma on symmetrinen
keskikohdan 1,5 suhteen.

P
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5.5

Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.
Satunnaismuuttuja X

Noppaa heitetddn 20 kertaa, joten n = 20. Kuutosen todennikoisyys

yksittdisessi toistossa on p = % Madéritetdan todennédkoisyyslaskurilla

jakauma Bin(20, l) ja siirretéén tilastokuvio piirtoalueelle.

j=3.3333 0 = 1.8667 N VAN

Kopioi piirtoalueelle

k
0 0.0261
1 0.1043
o 2 0.1982
Vie: Piirtoalue kuvana 3 0.2379
4 0.2022
5 0.1294
6 0.0647
7 0.0259
8 0.0084
9 0.0022
10 0.0005
11 0.0001
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/" Binomijakauma v n 20 P

Nimetdédn vaaka-akseli kirjaimella X ja pystyakseli kirjaimella P.
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Satunnaismuuttuja Y

Parillisen silméluvun todennékdisyys yksittiisessa toistossa on

_3_1
P=%6~ 2"

Madritetddn todennédkoisyyslaskurilla jakauma Bin(20, %) ja siirretdan

tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetdin vaaka-akseli kirjaimella Y ja
pystyakseli kirjaimella P.
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Jakauma Bin(20, %) , missd p~0,17<0,5, on painottunut keskikohdan

vasemmalle puolelle.

Jakauma Bin(20, %) , missd p = 0,5, on symmetrinen keskikohdan

suhteen.



5.6

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 13. Yksittdisessd
1

toistossa oikean arvauksen todennékoisyys p = 3

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(13, %) .
Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

a) Madritetddn todennédkoisyyslaskurilla jakauma Bin(13; %) kolmen

numeron tarkkuudella.

PX =k)
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b) Siirretdin tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetéén vaaka-akseli kirjaimella
X japystyakseli kirjaimella P.
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a) Kuvaajan vaaka-akselin perusteella satunnaismuuttujan X mahdolliset
arvotovat 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ja 8.

b) Kohdassa X =2 pylvdidn korkeus P =0,21. Siis P(X=2)=0,21.

¢) Korkein pylvds on kohdassa X = 3, joten satunnaismuuttujan X
todennékdisin arvo on 3.

Vastaus
a)0,1,2,3,4,5,6,7ja8
b) 0,21

c)3



5.8

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 15. Yksittdisessd
toistossa yksilapsisen perheen todennédkoisyys p = 0,34.

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla. Miéritetdén todenndkoisyyslaskurilla
jakauma Bin(15; 0,34). Siirretdin tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetidn
vaaka-akseli kirjaimella X ja pystyakseli kirjaimella P.
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b) Kuvaan perusteella arvon 5 todenndkdisyys on suurin.
Satunnaismuuttujan X todenndkdisin arvo on siis 5 perhetta.

Vastaus
b) 5 perhetté



5.9

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 10. Yksittdisessd
toistossa klaavan todennédkdisyys p =0,5.

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Maidritetddn todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(10; 0,5) neljan
desimaalin tarkkuudella.

u=50=15811 e T & N
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b) Siirretdin tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetéén vaaka-akseli kirjaimella
X japystyakseli kirjaimella P.
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¢) Lasketaan todennikoisyys, ettd saadaan viisi tai kuusi klaavaa.

P=0,2461 +0,2051 =0,4512
d) Klaavoja saadaan enemmaén kuin kruunia, jos klaavoja saadaan
vahintddn 6 kappaletta. Lasketaan todenndkoisyys.

P=0,2051+0,1172 + 0,0439 + 0,0098 + 0,0010 = 0,3770

e) Todennikoisin klaavojen lukumédird on 5 klaavaa.

Vastaus

¢) 0,4512
d) 0,3770
e) 5 klaavaa



5.10

a) Jakaumassa Bin(5; 0,75) toistojen lukumaérd »n = 5. Siis
satunnaismuuttujan X mahdolliset arvot ovat 0, 1, 2, 3, 4 ja 5.

b) Mairitetdéin GeoGebran todennikdisyyslaskurilla jakauma Bin(5; 0,75)
neljén desimaalin tarkkuudella.

K P(X = k)

u=23.750=0.9682 = . I AN

- 0 0.001
10.0146
2 0.0879
3 0.2637
4 0.3955
5 0.2373
0 1 2 8 4 °
/7 Binomijakauma v
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¢) Lasketaan todennékdisyys.

P(1<X<3)=0,0146 + 0,0879 + 0,2637 = 0,3662

Vastaus
a)0, 1, 2,3, 43525
¢) 0,3662



5.11

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird n = 5. Yksittdisessd
toistossa oikean vastauksen todenndkoisyys on p = % =0,25.

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(5; 0,25).

Madritetddn satunnaismuuttujan jakauma GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla kolmen merkitsevdin numeron tarkkuudella.

u=1.250 = 09682 J‘ A N KPX=K

00.237
10.396
2 0.264
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| 40.0146
: 5 5 0.000977
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Tasmaélleen nelja oikein saadaan todennékoisyydelld 0,0146

Vastaus
0,0146



5.12

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Madritetddn todenndkoisyyslaskurilla jakauma Bin(30; 0,25) ja
siirretdén tilastokuvio piirtoalueelle.
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b) Madritetdén todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(30; 0,75) ja
siirretdén tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetdan vaaka-akseli kirjaimella

Y ja
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¢) Maidritetddn todennékdisyyslaskurilla jakauma Bin(30; 0,5) ja
siirretdén tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetéén vaaka-akseli kirjaimella

Z ja
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Kun p=0,25<0,5 (a-kohta), jakauma on painottunut keskikohdan
vasemmalle puolelle.

Kun p=0,75> 0,5 (b-kohta), jakauma on painottunut keskikohdan
oikealle puolelle.

Kun p=0,5 (c-kohta), jakauma on symmetrinen keskikohdan suhteen.
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a) Kuvaajan vaaka-akselin perusteella satunnaismuuttujan X mahdolliset
arvotovat 0, 1, 2, 3, 4, 5 ja 6.

b) Lasketaan todennikoisyys pylvdiden X=2, X=3 ja X=4
perusteella.

P2 <X<4)=0,035+0,135+ 0,300 = 0,47 = 0,5

¢) Korkein pylvds on kohdassa X =5, joten satunnaismuuttujan X
todennékdisin arvo on 5.

Vastaus
a)0,1,2,3,4,5 jaé6
b) 0,5

)5



5.14

a) X ~ Bin(4; 0,2)

Satunnaismuuttujan mahdolliset arvot ovat 0, 1, 2, 3 ja 4. Tama ei
vastaa mitdidn viitetta.

Koska p=10,2<0,5,
jakauma on painottunut keskikohdan vasemmalle puolelle.
b) X ~ Bin(4; 0,8)

Satunnaismuuttujan mahdolliset arvot ovat 0, 1, 2, 3 ja 4. Tdma ei
vastaa mitdédn viitetta.

Koska p=10,8>0,5,

jakauma on painottunut keskikohdan oikealle puolelle.
¢) X~ Bin(2;0,5)

Satunnaismuuttujan mahdolliset arvot ovat 0, 1 ja 2.

Koska p =0,5, jakauma on symmetrinen keskikohdan suhteen. Tdma ei
vastaa mitdan vaitetta.



5.15

a) Jakaumassa Bin(9; 0,3) toistojen lukuméaird n = 9. Siis
satunnaismuuttujan X mahdolliset arvot
ovat 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ja 9.

b) Maidritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla jakauma Bin(9; 0,3)
esimerkiksi neljdn desimaalin tarkkuudella.

U=270=13748 l:—~J' ¥ NIPAN EE‘;}P

10.1556
2 0.2668
3 0.2668
401715
5 0.0735
6 0.021
2 4 6 8 ~ 70.0039
8 0.0004
90
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¢) Lasketaan todennékdisyys.
P(X<3)=0,0404 +0,1556 + 0,2668 + 0,2668 = 0,7296 =~ 0,730
Vastaus

)0, 1,2, 3, 4,56, 7, 8ja9
¢) 0,730



5.16

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird n = 5. Yksittdisessd
toistossa kaksilapsisen perheen todennékoisyys p =0,31.

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla. Miéritetdén todenndkoisyyslaskurilla
jakauma Bin(10; 0,31). Siirretdén tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetién
vaaka-akseli kirjaimella X ja pystyakseli kirjaimella P.
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b) Kuvaan perusteella arvon 3 todennikéisyys on suurin.
Satunnaismuuttujan X todenndkdisin arvo on siis 3 perhetta.

Vastaus
b) 3 perhetta



5.17

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird n = 5. Yksittdisessd
toistossa oranssin pastillin todenndkoisyys p =0,5.

Ratkaistaan tehtavd GeoGebralla.

Madritetddn todenndkoisyyslaskurilla jakauma Bin(5; 0,5).

) ) k P(X=kK)
u=250=1.118 & I & 00,0313
1 0.1563
2 0.3125
, ‘ | 30.3125
0 : : A P 5 4 0.1563
50.0313
B Binomijakauma v
n 5 p 0.5

a) Inka saa todennékdisimmin 2 tai 3 oranssia pastillia.
(Tapahtumien X =2 ja X=3 todenndkodisyydet ovat suurimmat.)

b) Inka ei saa yhtddn oranssia pastillia todennédkoisyydelld 0,031.

c¢) Lasketaan todennikoisyys, ettd Inka saa korkeintaan kaksi oranssia
pastillia.
P(X<2)=0,0313+0,1563 + 0,3125 =0,5001 = 0,50

Vastaus

b) 0,031
¢) 0,50



5.18

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 10. Yksittdisessd
toistossa klaavan todennékdisyys p =0,5.

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Maidritetddn todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(10; 0,5) neljan
desimaalin tarkkuudella.

u=50=15811 e T & N
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b) Siirretdin tilastokuvio piirtoalueelle. Nimetéén vaaka-akseli kirjaimella
X japystyakseli kirjaimella P.
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¢) Lasketaan todennikoisyys, ettd saadaan viisi tai kuusi klaavaa.

P=0,2461 +0,2051 =0,4512
d) Klaavoja saadaan enemmaén kuin kruunia, jos klaavoja saadaan
vahintddn 6 kappaletta. Lasketaan todenndkoisyys.

P=0,2051+0,1172 + 0,0439 + 0,0098 + 0,0010 = 0,3770

e) Todennikoisin klaavojen lukumédird on 5 klaavaa.

Vastaus

¢) 0,4512
d) 0,3770
e) 5 klaavaa



5.19

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumédird n = 6. Yksittdisessd
toistossa eldinhahmon todennékdisyys p = 0,75.

a) Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Madritetddn todenndkoisyyslaskurilla jakauma Bin(6; 0,75) esimerkiksi
neljén desimaalin tarkkuudella.

k P(X = k)
0 0.0002
1 .0.0044
2 0.033
30.1318
4 0.2966
5 0.356
60.178

u=4.50=1.0607 BMJ’ Rl

Binomijakauma v

n 6 o 0.79

b) Lasketaan todenndkoisyys saada vihemmain kuin neljd eldinhahmoa eli
todennékdisyys saada 0, 1, 2 tai 3 eldinhahmoa.

P =0,0002 + 0,0044 + 0,0330 + 0,1318 = 0,1694
Tasmélleen nelja eldinhahmoa saadaan todennikdisyydelld
P(X=4)=10,2966.

Siis on todenndkdisempdd saada tismilleen 4 eldinhahmoa.



5.20

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 20. Yksittdisessd

toistossa roskapostin todenndkdisyys p = 1_ 0,2.

5
Ratkaistaan tehtdvd GeoGebralla.

Madritetddn todennikoisyyslaskurilla jakauma Bin(20; 0,2) esimerkiksi
neljén desimaalin tarkkuudella.

P(X = k)
0.0115
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10 0.002
11 0.0005
12 0.0001
130
| | 140
5 10 15 20 150
160
170
/7 Binomijakauma v 180
190
200

u=40=17889 EI FIRIPAN

0~ 30 B W= O X

=3

n 20 p 02



Viesteistd korkeintaan viidesosa on roskaposteja, jos roskaposteja on

20

korkeintaan = 4. Lasketaan todennékdisyys.

P=0,0115+0,0576 + 0,1369 + 0,2054 + 0,2182 = 0,6296 = 0,630

Vastaus
0,630
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