6.1

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 10. Yksittdisessd
1

toistossa oikean vastauksen todennikdisyys p= 5= 0,5.
Satunnaismuuttuja X ~ Bin(10; 0,5).
a) Lasketaan odotusarvo.

E(X)=10-0,5=5 E(X) = np

b) Maiiritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X =15. (Kéytetddn kolmen merkitsevdan numeron tarkkuutta.)

/" Binomijakauma v n 10 p 05

1[0 € oecs

P(X = 5) ~ 0,246

11
>
"
341

)= 0.246

¢) Koe hyviksytdin, kun oikeita vastauksia on vahintdén 7.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X>7.

/" Binomijakauma v n 10 p 05

] ][ [ P 7 <X< 10 )= 0172

PX>7)=P(7T<X <10)=0,172
Vastaus
a)5 b)0,246 ¢)0,172



6.2

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird n = 572. Yksittdisessa
toistossa punavihersokeuden todennédkdisyys p = 8,0 % = 0,08.

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(572; 0,08).

a) Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X' <50.

/7 Binomijakauma v n 572 p 0.08

] T [ P o <X< 50 )= 0.7706

P(X <50)= P(0< X <50)~ 0,77

b) Maiiritetddn GeoGebran todennékoisyyslaskurilla todennikoisyys,
ettd X>50.

_/~ Binomijakauma v n 572 p 0.08

] T [ P 5o <X< 572 )= 02773

P(X >50) = P(50 < X <572) 0,28

Vastaus
a) 0,77 b) 0,28



6.3

Tapahtuman voidaan ajatella olevan toistokoe, jossa on 4 toistoa.
Merkitddn onnistumistodennédkdisyytta yksittdisessa toistossa kirjaimella p.
Olkoon satunnaismuuttuja

X: “’koriin saatujen heittojen lukuméiéra 4 heitolla”.

Télloin X ~ Bin(4, p).

Todenndkoisyys, ettd 4 toistosta 2 onnistuu on
4 2 2 2 2

P =2)=,-p7-(=p)"=6p=-(=p)

Tiedetddn, ettd tima todennikoisyys on 0,25. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan p.

6p%-(1—p)? =0,25
p=-(=p) Ratkaistaan CAS-laskimella.

p=-0,173...~—-0,17 tai p=0,285...~0,29

tai p=0,714...~ 0,71 tai p=1173..~1,17

Koska todenndkdisyys p toteuttaa ehdon 0 <p <1,
niin p =~ 0,29 tai p =0,71.

Ari saa yksittdiselld heitolla korin 29 %:n tai 71 %:n todenndkoisyydella.

Vastaus
29 % tai 71 %



6.4

Tapahtuman voidaan ajatella olevan toistokoe, jossa on 12 toistoa.

Merkitddn onnistumistodennédkdisyytta yksittdisessa toistossa kirjaimella p.
Olkoon satunnaismuuttuja X: ”Petran voittojen lukumiérd 12 pelissd.”

Talléin X ~ Bin(12, p).
a) Todenndkdisyys, ettd 12 toistosta 6 onnistuu on
12 6 6 6 6
PX=6)=) |-p>-(I=p)* =924p>-(1=p)

Tiedetdin, ettd timi todennékoisyys on 0,15. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan p.

924p® . (1— p)¢ =0,15
pr-(=p) Ratkaistaan CAS-laskimella.

p=-0,1953...=-0,20 tai p=0,3717..=0,37 tai
p=0,6282...=0,63 tai p=1,195..=1,20

Koska todennédkoisyys p toteuttaa ehdon 0 <p <1,
niin p = 0,37 tai p = 0,63.

Petra voittaa yksittdisen pelin todennikoisyydelld 0,37 tai 0,63.

b) Jos p~0,37,niin 12 pelissd saatujen voittojen lukumééran odotusarvo
on E(X)=np~12-0,37=4,44 ~ 4,4.
Talléin 6 voittoa on Petralle hyvé tulos.

Jos p=0,63,niin 12 pelissé saatujen voittojen lukuméérin odotusarvo



on E(X)=np~12-0,63=7,56~717,6.
Talloin 6 voittoa on Petralle huono tulos.

Vastaus

a) 0,37 tai 0,63

b) Jos p~ 0,37,niin E(X) = 4,4 ja tulos on hyvi.
Jos p~0,63,niin E(X)~ 7,6;jatulos on huono.



6.5

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 34. Yksittdisessd
toistossa valkoruskean koiran todenndkoisyys p =65 % = 0,65.
Satunnaismuuttuja X ~ Bin(34; 0,65).

a) Lasketaan odotusarvo.

E(X)=34-0,65=22,1~ 22

b) Mairitetddin GeoGebran todennikdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X>17.

/" Binomijakauma v n 34 p 0.65
] ][ [ P 17 <Xs< 34 )= 0.9759
i

P(X >17)= P(17 < X < 34) ~ 0,98

Vastaus
a)22 b) 0,98



6.6

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

toistossa oikean arvauksen todennékdisyys p = 3

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(13, %)

a) Lasketaan odotusarvo.

E(X):13%z4,33

Tulos tarkoittaa sitd, ettd jos veikkausriveja tdytettdisiin suuri méara,
niin oikeiden arvausten lukumé&érin keskiarvo olisi likimain 4,33.

b) Merkintd P(X > 6) tarkoittaa todenndkdisyyttd, ettd oikeita arvauksia
on enemmain kuin 6 eli vdhintddn 7. Siis oikeita arvauksia on
7, 8,9, 10, 11, 12 tai 13.

Madritetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla todennékdisyys,
ettd X>7.

1
_ Binomijakauma v n 13 p 3
10X E
P( 7 <x< 13 )= 0.1035

P(X>6)=P(X>7)=0,1035



Merkintd P(X < 3) tarkoittaa todennékdisyyttd, ettd oikeita arvauksia
on korkeintaan 3. Siis oikeita arvauksiaon 0, 1, 2 tai 3.

Mairitetddn GeoGebran todennikdisyyslaskurilla todennékdisyys,
ettd X <3.

1
Binomijakauma v n 13 p 3
1081 C
P( 0 <X< 3 )= 0.3224

P(X<3)~0,3224

Tapahtuma X <3 on todennékoisempi.

Vastaus
a) 4,33 b) tapahtuma X <3 on todenndkdisempi



6.7

a) Tapahtuma voidaan ajatella toistokokeena, jossa toistojen lukumééra
n = 60.

Pojan todennikdisyys p = 0,513. Poikien lukumiddrd X noudattaa
jakaumaa Bin(60; 0,513).

Tyton todennikodisyys p=1-0,513 = 0,487. Tyttdjen lukuméérd Y
noudattaa jakaumaa Bin(60; 0,487).

b) Lasketaan odotusarvot.
E(X)=60-0,513=30,78 ~ 31
E(Y)=60-0,487 = 29,22 ~ 29

¢) Jotta kunnassa syntyisi yhtd monta tyttdd ja poikaa, molempia on
synnyttiva tdsmélleen 30. Jos tyttdjd syntyy 30, niin poikiakin
syntyy 30.

Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd ¥'=30.

Binomijakauma ~ p 60 p 0.417
N EEA:
p( 30 <X< 30 )= 0.0444

(Huomaa, etté voit laskea yhtd hyvin todennikoisyyden, ettd poikia
syntyy tdsmilleen 30.)



Vastaus

a) Poikien lukuméiéra noudattaa jakaumaa Bin(60; 0,513) ja tytt6jen
jakaumaa Bin(60; 0,487).

b) Poikien odotusarvo on noin 31 ja tyttdjen 29.

¢) 0,101



6.8

Tapahtuma voidaan ajatella toistokokeena, jossa toistojen
lukumaiird n = 20. Oikean vastauksen todennédkoisyys yksittdisessd

toistossa P = = . Oikeiden vastausten lukuméaédrd X noudattaa

3
jakaumaa Bin(20, %) .

a) Maidritetddn GeoGebran todennikoisyyslaskurilla satunnaismuuttujan
jakauma.

_ _ ., k PX=K)
U = 6.6667 0 = 2.1082 & I &l S
1 0.003
2 00143
3 0.0429
4 00911
5 0.1457
6 0.1821
7 0.1821
8 0.148
9 0.0987

10 0.0543
11 0.0247
12 0.0092
13 0.0028
14 0.0007
|

. | 15 0.0001
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 160
170
180
190
200

_/ Binomijakauma v n 20 P

W =

Jakauman perusteella todenndkoisin oikeiden vastausten lukumaéra
on 6 tai 7.



b) Maiiritetddn GeoGebran todennékdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X>12.

1
_ Binomijakauma v n 20 p 3
10
p( 12 X< 20 )= 0.013

P(X>12)=P(12<X<20)=0,013

¢) Lasketaan satunnaismuuttujan X odotusarvo.

mm:@:m%mm

Vastaus
a) 6tai’7
b) 0,013
¢) 6,7



6.9

Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X ~ Bin(12; 0,7).
a) P(X=8)=0,2311

_/~ Binomijakauma v n 12 p 07

1[0)x ¢

P 8 <X< 8 )= 0.2311

b) P(X <8)=0,5075

_/~ Binomijakauma v n 12 p 07
10x
PO =Xs< 8 )= 0.5075

¢) P(X<10)=P(X<9)=0,7472

. 0.7

_/ Binomijakauma v n 12 p

1[0 e

P( O =X< 9 )= 0.7472




d) P(8 <X<10)~0,6386

/" Binomijakauma

1[0«

P 8 <X< 10

12

0.7

)= 0.6386



6.10

a) Yksittdisessd nostossa hertan todennékdisyys p = B 0,25.

52
Siis X ~ Bin(40; 0,25).

Lasketaan odotusarvo.
E(X)=40-0,25=10 E(X)=np

Lasketaan keskihajonta.

D(X) = /40-0,25-(1-0,25) ~ 2,7 D(X) = Jnp(l— p)

b) Yksittdisessd nostossa punaisen todennékdisyys p = % =0,5.
Siis X ~ Bin(20; 0,5).
Lasketaan odotusarvo.
E(X)=20-0,5=10 E(X) = np

Lasketaan keskihajonta.

D(X)=420-0,5-(1—0,5) ~ 2,2 D(X) = Jnp(1- p)

¢) Molempien satunnaismuuttujien odotusarvo on sama.
Punaisten korttien lukuméiréin keskihajonta on pienempi, joten
punaisten korttien lukuméérin vaihtelu nostosarjoissa on pienempi.

Vastaus
a) odotusarvo 10, keskihajonta 2,7
b) odotusarvo 10, keskihajonta 2,2



6.11

Kyseessé on toistokoe, jossa toistojen lukumdird »n = 50. Yksittdisessd
toistossa oikean vastauksen todenndkdisyys p = % =0,5.

Satunnaismuuttuja X ~ Bin(50; 0,5).
a) Lasketaan odotusarvo.

E(X)=50-0,5=25

b) Médritetddn GeoGebran todenndkoisyyslaskurilla todenndkoisyys,
ettd X =25. (Kaytetddn kolmen merkitsevin numeron tarkkuutta.)

_,-'/_ Binomijakauma « n 50 p 0.5

] I L P25 <Xs 25 )= 0112

P(X =25)~ 0,112

¢) Maiiritetddin GeoGebran todennikdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X>42.

/" Binomijakauma v n 50 p 05

] T [ P 42 <X< 50 )= 0.000000582

P(X > 42) = P(42 < X < 50) ~ 0,000 000582 = 5,82-10~7

Vastaus
a)25 b)0,112 ¢) 5,82-1077



6.12

Tapahtuman voidaan ajatella olevan toistokoe, jossa on 12 toistoa.

Merkitdan kuutosen todenndkoisyytta yksittdisessa toistossa kirjaimella p.
Olkoon satunnaismuuttuja X: “kuutosten lukuméird 12 heitossa.”

Talloin X ~ Bin(12, p).

Todennikoisyys, ettd 12 heitolla saadaan 2 kuutosta on

P(X =2)= [122]-192 {(1=p)!0 =66p?-(1— p)'°

Tiedetdin, ettd tima todenndkdisyys on 0,283. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan p.

66p%-(1— p)'* = 0,283

pe(=p) Ratkaistaan CAS-laskimella.
p~—0,0510 tai p~0,136 tai p~0,201 tai p =153
Koska todennékoisyys p toteuttaa aina ehdon 0 <p <1, niin
p=0,136 tai p~0,201.

Silméluvun 6 todenndkdisyys yksittdisessd toistossa on 0,136 tai 0,201.

Vastaus
0,136 tai 0,201



6.13

Tapahtuman voidaan ajatella olevan toistokoe, jossa on 3 toistoa.
Merkitddn onnistumistodennédkdisyytta yksittdisessa toistossa kirjaimella p.
Olkoon satunnaismuuttuja X: Taijan maalien lukumééra 3
rangaistuspotkussa.”

Talloin X ~ Bin(3, p).

a) Todenndkdisyys, ettd 3 toistosta 2 onnistuu on

P(X =2)=

3
2]-132-(1—10)1 =3p*-(1-p)

Tiedetddn, ettd timi todennékoisyys on 0,40. Muodostetaan yhtalo ja
ratkaistaan p.

3p?2-(1—p)=0,40
p=-(1=p) Ratkaistaan CAS-laskimella.

p~—0,32 tai p~0,54 tai p~0,78

Koska todenndkdisyys p toteuttaa aina ehdon 0 <p <1,
niin p = 0,54 tai p=0,78

Taija saa maalin yksittdisessa rangaistuspotkussa 54 %:n tai
78 %:n todennékdisyydella.

b) Jos p = 0,54, niin 5 rangaistuspotkussa maalien odotusarvo on
E(X)=n-p=~5-0,54=2,7.
Talloin 3 maalia on Taijalle hyva tulos.



Mikéli p =~ 0,78, niin 5 rangaistuspotkussa maalien odotusarvo on
E(X)=n-p~5-0,78=23,9.
Talloin 3 maalia on Taijalle huono tulos.

Vastaus

a) 54 % tai 78 %

b) Jos p ~ 0,536 ,niin E(X) = 2,7; jatulos on hyva.
Jos p~0,782,niin E(X) ~ 3,9; ja tulos on huono.



6.14

Tapahtuman voidaan ajatella oleva toistokoe, jossa on 40 toistoa.
Oikeakétisyyden todennikdisyys yksittdisessa toistossa on 0,9.
Satunnaismuuttuja X ~ Bin(40; 0,9).

a) Tutkitaan tapausta, jossa ainakin 90 % partiolaisista eli ainakin
0,90-40 = 36 partiolaista on oikeakétisid. Mairitetddn GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd X > 36.

_/ Binomijakauma v n 40 p 09

] T [ P 36 <X< 40 )= 0.629

P(X >36) = P(36 < X < 40) ~ 0,63

b) Tutkitaan tapausta, ettd ainakin 80 % partiolaisista eli ainakin
0,80-40 = 32 on oikeakétisid. Madritetddn GeoGebran
todennikdisyyslaskurilla todennékdisyys, ettd X > 32.

/7 Binomijakauma v n 40 p 09

] ][ [ P 32 <X< 40 )= 0.0845

P(X >32)=P(32 < X < 40) ~ 0,98

Vastaus
a) 0,63 b) 0,98



6.15

Tapahtuma voidaan ajatella toistokokeena, jossa toistojen
lukumaiird n = 30. Oikean vastauksen todennédkoisyys yksittdisessd

toistossa p = % = 0,25 . Oikeiden vastausten lukumaérd X noudattaa

jakaumaa Bin(30; 0,25).

a) Maédritetddn GeoGebran todennékoisyyslaskurilla satunnaismuuttujan
jakauma.

_ _ k PX=k
p=750=23717 [;-.J' YN
1 0.0018
2 0.0086
3 0.0269
4 0.0804
5 0.1047
6 0.1455
7 0.1662
8 0.1593
9 0.1298
10 0.0909
110.0551
12 0.0291
130.0134
14 0.0054

150.0019

16 0.0006

| | 17 0.0002
5

L 180
15 20 25 30

"

o

190
200

30 p 0.25 210
220

1 x e o

250
260
270
280
290
300

_/ Binomijakauma v n

p( 0 <X 0 )= 0.0002

Jakauman perusteella todennékdisin oikeiden vastausten lukuméaara
on 7.



b) Lasketaan satunnaismuuttujan X odotusarvo.
E(X)=np=30-0,25=17,5

Yhdelléd opiskelijalla on keskiméddrin 7,5 oikeaa vastausta.

¢) Mairitetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennédkdisyys,
ettd X>15.

Binomijakauma v n 30 p 025
1031 €
P( 15 <Xs< 30 )= 0.0027

P(X>15)=P(15 < X <30) = 0,0027

¢) Oikean vastauksen todenndkoisyys yksittdisessd toistossa p = 3

Oikeiden vastausten lukuméird X noudattaa jakaumaa Bin(30; %)

Madritetddn GeoGebran todenndkdisyyslaskurilla todennékoisyys,
ettd X>15.

1
_ Binomijakauma v n 30 p 3
10X e
P( 15 <X< 30 )= 0.0435

P(X>15)=P(15 < X < 30) = 0,0435



Vastaus
a)7

b) 7,5

¢) 0,0027
d) 0,0435



6.16

Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X ~ Bin(12; 0,2).
a) Lasketaan satunnaismuuttujan odotusarvo.

E(X)=12-0,2=24

b) Madritetdén satunnaismuuttujan jakauma GeoGebran
todennékdisyyslaskurilla.

P(X = K)
0.0687
0.2062
0.2835
0.2362
0.1329
0.0532
0.0155
0.0033
0.0005
0.0001
| | 100
0 2 4 6 8 10 2z 110
120

u=240=13856 I & N DB

0~ e WM = 0X

w

_/~ Binomijakauma v n 12 p 02

Tapahtuman X=2 todennikdisyys on suurin, joten satunnaismuuttujan
todenndkdisin arvo yksittdisessd 12 toiston sarjassa on 2.

Vastaus
a)24 b)2



6.17

Tapahtuman voidaan ajatella olevan toistokoe, jossa on 25 toistoa.
Yksittdisessd toistossa pilaantuneen omenan todennékoisyys p = 0,15.
Talloin X ~ Bin(25; 0,15).

a) Madritetdédn pilaantuneiden omenoiden lukumiérdn odotusarvo.

E(X)=25-0,15=3,75~3,8

b) Todennikoisyysjakauman moodi on se satunnaismuuttujan arvo, jonka
todenndkdisyys on suurin. Miiritetdin satunnaismuuttujan jakauma
GeoGebran todennikoisyyslaskurilla.

PX=k)
0.0172
0.0759
0.1607
0.2174
0.211
0.1564
0.092
0.0441
0.0175
9 0.0058
| ‘ 10 0.0016
0 2 4 6 S P P ' 11 0.0004
12 0.0001
130
_f_ Binomijakauma v n 25 p 0.15 140
150

160
P( 3 <=X< 3 = 02174
101X € e <Xs< ) e

1an

p=23.750=1.7854 I & N B

00~ Ok WMN 2 OX

Tapahtuman X =3 todennédkoisyys on suurin, joten pilaantuneiden
omenoiden moodi on 3.

Vastaus
a)3,8 b)3



6.18

a) Tapahtuma voidaan ajatella toistokokeena, jossa toistojen
lukuméird » = 30. Pilaantuneen omenan todennikoisyys yksittdisessa
toistossa p = 0,04. Pilaantuneiden omenoiden lukumédrd X noudattaa

jakaumaa Bin(30; 0,04).
Lasketaan odotusarvo.

E(X)=30-0,04=12 E(X) = np

Lasketaan keskihajonta.

D(X)=1[30-0,04-(1—0,04) ~ 1,07 D(X) = /np(1—p)

b) Lasketaan, kuinka monen keskihajonnan verran arvo 3 poikkeaa
odotusarvosta 1,2.

3—1,2 odotusarvo 1,2
1,07 keskihajonta 1,07

Arvo 3 eiole yli kahden keskihajonnan pidssd odotusarvosta, joten
arvo 3 ei poikkea merkitsevisti odotusarvosta.

Lasketaan, kuinka monen keskihajonnan verran arvo 4 poikkeaa
odotusarvosta 1,2.

4—-1.2 odotusarvo 1,2
2=~ 2,6 o
1,07 keskihajonta 1,07

Arvo 4 on yli kahden keskihajonnan pédssé odotusarvosta, joten arvo
4 poikkeaa merkitsevisti odotusarvosta.

Vastaus

a) odotusarvo 1,2, keskihajonta 1,07

b) 3 ei poikkea, 4 poikkeaa



6.19

Tarkastellaan satunnaismuuttujia X ~ (25; 0,40) ja Y~ (17;0,59).
a) Lasketaan satunnaismuuttujien odotusarvot.
E(X)=25-0,40 = 10 E(X)=np

E(Y)=17-0,59 = 10,03 ~ 10

b) Mairitetddn satunnaismuuttujien keskihajonnat.

D(X)=1[25-0,40-(1—0,40) ~ 2,45 D(X) = [np(1— p)

D(Y) =4/17-0,59-(1-0,59) ~ 2,03

¢) Molempien jakaumien odotusarvo on likimain sama (10). Jakauman X
keskihajonta on suurempi, joten satunnaismuuttujan X arvojen
heilahtelut ovat suurempia kuin satunnaismuuttujan Y arvojen.

Vastaus
a) E(X)=10 ja E(Y)=10,03~10
b) D(X)~ 2,45 ja D(Y)~2,03



6.20

Klaavan todennékoisyys yksittdisessd heitossa on p.
Kolikkoa heitetddn n kertaa.
Satunnaismuuttuja X: ’saatujen klaavojen lukumaara”.

Tiedetddn, etti E(X)=mnp =12 ja D(X)=np(l-p) =2.
Muodostetaan yhtédlopari ja ratkaistaan n ja p.

Ratkaistaan CAS-laskimella.

n-p=12
n-p-(1-p)=2
n=18 ja p:%
Vastaus
. _ 2
n=18 ja p =+

3



6.21

Yksittdisessd pyordytyksessi peli pdittyy todenndkdisyydelld % =0,2.

Siten peli jatkuu todennikdisyydelld % =0,8.

a) Yksittdinen pelaaja padsee kolmannelle pelikierrokselle, jos hian
pyorayttdad kahdella ensimmaiselld pelikierroksella jonkun muun kuin
rosvosektorin. Lasketaan timé todennikdisyys.

P(eirosvo JA eirosvo) = P(eirosvo)- P(ei rosvo)
=0,8-0,8
=0,64

Kun pelaajia on 40, voidaan tapahtuma ajatella toistokokeena, jossa
toistojen lukuméird n = 40. Tapahtuman todennékdisyys yksittdisessd
toistossa (yksittdisen pelaajan kohdalla) on p = 0,64.

Mairitetdéin GeoGebran todennikdisyyslaskurilla todennidkdisyys, ettd
tdsmélleen 20 pelaajaa saa pyordyttdd onnenpydrad vahintdidn kolme
kertaa.

Binomijakauma v n 40 p 0.64
101X ¢
P( 20 <Xs 20 )= 0.0245

P(20 pelaajaa) = 0,0245



b) Lasketaan tapahtuman odotusarvo.

E(X) = np,

E(X)=40-0,64 = 25,6
n=40, p=20,64

Odotettavissa on, ettd 40 pelaajasta keskiméddrin 25,6 pelaajaa saa

pyOrayttdd onnenpyordéd vahintdén kolme kertaa.

Yksittdinen pelaaja padsee n:lle pelikierrokselle, jos hin on

pyorayttanyt kaikilla aiemmalla »n — 1 :114 pelikierroksella jonkun muun

kuin rosvosektorin. Tdmén tapahtuman todennékdisyys on

P(n. kierrokselle) = P(ei rosvo)- P(ei rosvo)-...- P(ei rosvo)

n—1 kpl
(n—1 kierrosta)

= (P(ei rosvo))n_1

=0,8""!

Kun pelaajia on 40, n:lle pelikierrokselle padsevien pelaajien

lukuméirin odotusarvo on E(X) = 40- 0,8n_1 .
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan 7.

40-0,8" 1 =2 Ratkaistaan CAS-laskimella.
n~ 14,42

Koska odotusarvo pienenee pyordytysten lukuméirén kasvaessa, on
15. pyoraytys ensimmaéinen, jolle 40 pelaajasta pddsevien pelaajien

lukumaééaran odotusarvo on alle 2.

Vastaus
a) 0,0245 b) 25,6 c¢) 15. pyoraytys



	6.1
	6.2
	6.3
	6.4
	6.5
	6.6
	6.7
	6.8
	6.9
	6.10
	6.11
	6.12
	6.13
	6.14
	6.15
	6.16
	6.17
	6.18
	6.19
	6.20
	6.21

