2 Todennakoisyys

2.1 Todennakoisyyden peruskasitteita

103.

a) Sattuma maaraa syntyvan lapsen sukupuolen, joten kyseessa on
satunnaisilmio.

b) Jokainen oppilas saa koulupaikan oppivelvollisuuden alkaessa, joten
sattumalla ei ole osuutta tilanteessa. Kyseessa ei ole satunnaisilmio.

c) Sattumalla on osuutta kissan turkin varin periytymiseen, joten
kyseessd on satunnaisilmio.

d) Teatteri madrittaa lippujensa hinnat eika sattumalla ole osuutta
tilanteessa. Kyseessa ei ole satunnaisilmio.



104.

a) Koripallo joko menee koriin tai ei mene koriin. Koripallon heitto
koriin sisaltaa siis kaksi tapahtumaa: "menee koriin” ja "ei mene
koriin”.

b) Nelihenkisessa ryhmassa poikien lukumaara on valilla 0-4 oleva
luku. Poikien lukumaara sisaltaa siis tapahtumat: 0, 1, 2, 3 tai 4 poikaa.

c) Tikanheitossa tikka voi osua tauluun tai menna taulun ohi. Tauluun
osuessaan heiton tulos on joku numeroista 1-10. Tikanheiton tulos
sisdltaa siis tapahtumat: ohi, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 tai 10.



105.

Alkeistapaukset ovat satunnaisilmion kaikki mahdolliset
tulosvaihtoehdot.

a) Puoli tusinaa tarkoittaa lukumaaraa kuusi. Vaihtoehtoja on kuusi,
joten alkeistapausten lukumaéra on 6.

b) Kaksinumeroisia luonnollisia lukuja ovat luvut 10-99, joiden
lukumaara on 99 — 9 = 90. Kun valitaan yksi luku, niin vaihtoehtoja
on 90. Alkeistapausten lukumaara on siis 90.

c) Kaksinumeroisia kokonaislukuja ovat positiiviset luvut 10-99,
joiden lukumadara on 99 — 9 = 90 seka negatiiviset luvut luvusta

—99 lukuun —10, joiden lukumaara on niinikdan 90 . Kun valitaan yksi
luku, niin vaihtoehtoja on 90 + 90 =180. Alkeistapausten lukumaara on
siis 180.

d) Taydessa korttipakassa on 52 korttia. Kun taydesta korttipakasta
valitaan yksi kortti, niin vaihtoehtojen lukumaara on 52.
Alkeistapauksia on 52. (Se, etta valittu kortti oli pata ei vaikuta
alkeistapausten lukumaaraan.)

e) Nykyisessa Veikkauksen jarjestamassa lotossa pelaaja valitsee
seitseman eri numeroa valiltd 1-40. Ensimmadisen numeron valinnassa
on siis 40 vaihtoehtoa, joten alkeistapausten lukumaara on 40.



106.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapausten osuus kaikista alkeistapauksista.

Alkeistapauksia, eli puita on yhteensa 4 + 5 + 2 + 1 = 12 (kappaletta).

a) Omenapuita on nelja. Omenapuiden osuus kaikista puista on

4® 1

12 3

Kysytty todennakoisyys on siis P("kaatunut puu on omenapuu") = %

b) Koivuja ja pihlajia on yhteensa 5 + 1 = 6. Naiden osuus kaikista

puista on
66
12

1
>

Kysytty todenndkoisyys on siis

1
P("kaatunut puu on koivu tai pihjala") = >



107.

Linnunpoikasia on yhteensa 500, joten alkeistapausten lukumaara on
500.

Poikasista 180 on uroksia, joten naaraita on 500 - 180 = 320.

Naaraiden osuus kaikista poikasista on

320 16
500 25

Naarasten osuus ilmaisee todenndkoisyyden, ettd syntyva poikanen on
naaras.

Kysytty todennakdoisyys on siis

16

P("syntyva poikanen on naaras") = R



108.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapausten osuus kaikista alkeistapauksista.

Alkeistapauksia, eli perheenjasenia on yhteensa kuusi (kappaletta).

a) Alle 11-vuotiaita perheenjdsenia on kaksi. Ndiden osuus kaikista
perheenjdsenista on
21
6 3

Kysytty todennakdisyys on siis

Wl =

P("voittaja on alle 11-vuotias") = = = 0,33.

b) Henkil6 on tdysi-ikdinen, jos han on vdhintddn 18-vuotias. Taysi-
ikdisia perheenjasenia on kolme. Naiden osuus kaikista
perheenjdsenista on
3¢ 1
6 "2

Kysytty todennakoisyys on siis

1
P("voittaja on tdysi-ikdinen") = 5= 0,50.



1009.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapausten osuus kaikista alkeistapauksista.

Alkeistapauksia, eli poikia on yhteensa 20 (kappaletta).

a) Jaakiekonpelaajia on viisi. Naiden osuus kaikista pojista on
56 1
20 "7
Kysytty todennakoisyys on siis
1

P("harrastaa jaakiekkoa") = T

b) Jadkiekonpelaajia ja yleisurheilijoita on yhteensd 5 + 11 = 16, joten
niita poikia, jotka eivat harrasta kumpaakaan lajia on 20 — 16 = 4.
Naiden osuus kaikista pojista on

4@ 1
20 5

Kysytty todennakoisyys on siis

1
P("ei harrasta jaakiekkoa eika yleisurheilua") = 3



110.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapausten osuus kaikista alkeistapauksista.

Lasketaan kaikkien alkeistapauksien, eli opintotuen saajien
lukumaara. Pylvasdiagrammissa kunkin pylvaan korkeus ilmaisee
frekvenssia. Opintotuen saajia on yhteensa

83835+ 54511+ 71038+ 68338+ 156 = 277 878 (kappaletta).

a) Ahvenanmaalaisia opintotuensaajia on 156 (kappaletta). Lasketaan
ndiden osuus kaikista opintotuensaajista ja ilmaistaan osamaara
prosentteina:

156

- . 0/ — 0 ~ 0.
577878 100 % = 0,0561...% ~ 0,056 %
Kysytty todennakoisyys on siis

P("opintotuen saaja on Ahvenanmaalta") = 0,056 %.

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevin numeron
tarkkuudella.

b) Etelasuomalaisia opintotuensaajia on 54 511. Lasketaan ndiden
osuus kaikista opintotuensaajista ja ilmaistaan osamaara prosentteina:

54 511

- . 0 — 0 ~ 0.
277878 1009% = 19,61...% = 20 %

Kysytty todennakdisyys on siis

P("opintotuen saaja on Eteld-Suomesta") = 20 %.



111.

Heindkuussa on 31 paivaa. Heindkuun paivia on kuuden vuoden
aikana yhteensa 6 - 31 = 186, joten alkeistapauksia on yhteensa 186.
Heindkuisia sadepaivia on tutkimuksen mukaan kuuden vuoden
aikana ollut yhteensda 8 + 12 + 9 + 6 + 10 + 9 = 54, joten suotuisia
alkeistapauksia on 54. Kysytty todennakoisyys on

54 9

P("heindkuun paivana sataa") = 186 — 31

Todenndkoisyys voidaan laskea myds keskiarvon avulla. Lasketaan
aineiston perusteella sadepaivien keskimaardinen lukumaara
mainitulla alueella. Keskimdarainen lukumaéara saadaan laskemalla
sadepaivien keskiarvo:

_ 8+12+9+6+10+9 54
x: _—=

6 6

Mainitulla alueella on heindkuussa siis keskimaarin 9 sadepaivaa.

Heindkuussa on 31 paivaa, joten sadepdivien osuus kaikista heindkuun

o 9
paivistd on —.
31
Sadepaivien osuus ilmaisee todenndkoisyyden, ettd heindkuun paiva
on sadepaiva. Kysytty todennédkdisyys on siis

P("heindkuun paivana sataa") = ETR



112.

Todennakoisyys lasketaan vertaamalla veriryvhmaan kuuluvien
lukumadaraa kaikkien suomalaisten lukumaaraan.

Jokainen suomalainen kuuluu johonkin veriryhmaan, joten kaikkien
suomalaisten maara saadaan laskemalla kaikkien veriryhmien
edustajien maarat yhteen. Suomalaisia on yhteensa

1,9+0,33+ 0,88+ 0,11 + 1,54+ 0,28 + 0,39 + 0,06
= 5,49 (miljoonaa henkil64).

a) AB-veriryvhmdaan kuuluvia on yhteensa 0,39 + 0,06 = 0,45
(miljoonaa henkil6d). Lasketaan naiden osuus kaikista suomalaisista ja
ilmaistaan osamaara prosentteina:

0,45
5,49

-100% = 8,196...% =~ 8,2 %.

Prosenttiosuus ilmaisee todennakoéisyyden, ettd satunnaisesti valittu
suomalainen kuuluu veriryhméaan AB. Kysytty todennakoisyys on siis

P("kuuluu veriryhmaan AB") = 8,2 %.

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevin numeron
tarkkuudella.



b)

Veriryhma Rh-positiivisia Rh-negatiivisia
(milj. henkil6a) (milj. henkil6a)

A 1,9 0,33

B 0,88 0,11

o 1,54 0,28

AB 0,39 0,06

Henkilditd, joiden veriryhma on O tai Rh-positiivinen on yhteensa

1,9 + 0,88 + 1,54 + 0,28 + 0,39 = 4,99 (miljoonaa henkil6a).

Lasketaan ndiden osuus kaikista suomalaisista ja ilmaistaan osamaara
prosentteina:

4,99

5,49

-100% = 90,89 ...% = 91 %.

Prosenttiosuus ilmaisee todenndkoéisyyden, ettd satunnaisesti valitun
suomalaisen veriryhma on O tai Rh-positiivinen. Kysytty
todenndkdoisyys on siis

P("kuuluu veriryvhmaan O tai Rh+") = 91 %.

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevin numeron
tarkkuudella.



113.

a) Alle 3000 tuntia kestavien lamppujen lukumaéara on 70 + 120 =
190 (kappaletta). Tutkimuksessa testattiin 900 lamppua, joten kysytty
todenndkoisyys on

190
P("kestaa alle 3000 tuntia") = 900 =0,211... = 0,21.

b) Vahintdaan 1500 tuntia kestdvia lamppuja on yhteensa

120 + 310 + 400 = 830. Naista 1500 tuntia kestaneista lampuista
vield ainakin 1500 tuntia kestavat lamput kuuluvat kestoltaan
vahintadn 3000 tuntia kestaviin lamppuihin, joiden lukumaara on
310 + 400 = 710 (kappaletta).

Verrataan vahintdaan 3000 tuntia kestavien lamppujen lukumaaraa
vahintaan 1500 tuntia kestaneiden lamppujen lukumaaraan:
710

P("1500 h kestanyt kestda vield ainakin 1500 tuntia") = 330

= 0,855 ... = 0,86.



114.

a) Tulivuoria on yhteensa 6 + 12+9+17+7+ 6+ 2 =59
(kappaletta).

Ainakin 4000 metria korkeita tulivuoria on yhteensa 7 + 6 + 2 = 15
(kappaletta). Lasketaan naiden osuus kaikista tulivuorista ja
ilmaistaan osamdara prosentteina:

15
I 100 % = 25,423 ...% =~ 25 %.

Prosenttiosuus ilmaisee todennakoisyyden, ettd purkautuva tulivuori
on ainakin 4000 metrid korkea. Kysytty todennakdisyys on siis

P("korkeus on ainakin 4000 m") = 25 %.

b) Niita tulivuoria, joiden korkeus on vililla 3000 m - 5999 m on
yhteensa 17 + 7 + 6 = 30 (kappaletta). Naista tulivuorista ainakin
5000 metria korkeita on yhteensa 6 (kappaletta).

Lasketaan korkeudeltaan valilla 5000 m - 5999 metrii korkeiden
tulivuorien osuus korkeudeltaan valilla 3000 m - 5999 m olevista
tulivuorista ja ilmaistaan osamaara prosentteina:

6
—-100 % = 20 %.
30 % o
Prosenttiosuus ilmaisee todennakoéisyyden, ettda purkautuva tulivuori,
jonka korkeuden tiedetdan olevan valilla 3000 m - 5999 m, on ainakin
5000 metria korkea. Kysytty todennakoisyys on siis

P ("korkeus on ainakin 5000 m kun korkeus on 3000 m - 5999 m")
= 20 %.



115.

a) Taulukoituja heittoja on yhteensa 8 + 10 + 14 + 14 + 4 = 50
(kappaletta).

Niitd heittoja, joissa kiekon lahténopeus on korkeintaan 114 km/h oli
yhteensa 8 + 10 = 18 (kappaletta). Lasketaan ndiden osuus kaikista
heitoista:

18¢ 9

50 25
Suhteellinen osuus ilmaisee todennakoisyyden, etta heitetyn kiekon
lahténopeus on korkeintaan 114 km/h. Kysytty todenndkoisyys on siis

9
P("nopeus on korkeintaan 114 km/h") = oc

b) Niita heittoja, joissa kiekon lahténopeus on ainakin 125 km/h on
yhteensd 14 + 4 = 18 (kappaletta). Nadista heitoista vahintaan
nopeudella 135 km/h lahteneita kiekkoja oli 4 (kappaletta).

Lasketaan vahintaan nopeudella 135 km/h ldhteneiden heittojen
osuus vahintaan 125 km/h lahteneista heitoista:
4@ 2

18 9
Prosenttiosuus ilmaisee todennakoisyyden, ettd kiekon lahtonopeus
on vahintdan 135 km/h kun tiedetddn, ettd sen nopeus on ainakin
125 km/h.

Kysytty todennakdisyys on siis

P("lahtonopeus on vahintdan 135 km/h kun se on ainakin 125 km/h")



116.

Lottoarvonnassa ensimmainen numero arvotaan luvuista 1 - 40.
Alkeistapauksia on 40.

a) Tapahtuma A = "ensimmadinen numero on nelja tai kahdeksan”
sisdltda luvut 4 ja 8. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis
kaksi.

(2

2 1
= — = —= — 0,
P(4) =35 =55=005=50%.

Huomaa, ettd vastaus annetaan kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

b) Tapahtuma A = "ensimmadinen numero on alle 10 ja parillinen”
sisdltaa luvut 2, 4, 6 ja 8. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on
siis nelja.

(4

4 1
= — = —= — 0,
PA) =15 =15=010=10%

c) Tapahtuma A = "ensimmainen numero on korkeintaan 19” sisaltaa
luvut 1-19, joita on yhteensa 19. Tapahtumalle suotuisia
alkeistapauksia on siis 19.

19
P(A) = ;5= 0475 = 47,5 % ~ 48 %.



d) Tapahtuma A = "ensimmadinen numero on vahintaan 20” sisaltaa
luvut 20-40, joita on yhteensa 40 — 19 = 21. Tapahtumalle suotuisia
alkeistapauksia on siis 21.

21
P(A) = 35 = 0,525 = 52,5 % ~ 53 %,

e) Tapahtuma A = "ensimmainen numero on vahintdan 20 ja pariton”
sisaltaa luvut 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37 ja 39, joita on yhteensa
10. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis 10.

(10

1
= — = — = — 0,
PU)=75 =7=025=25%



117.

Dodekaedrin muotoinen noppa sisaltaa silmaluvut 1-12.
Alkeistapauksia on 12.

a) Tapahtumalle A = "silmaluku on 1” suotuisia alkeistapauksia on
yksi.

1

b) Tapahtuma A = "silmaluku on vahintdan 10” sisaltaa silmaluvut 10,
11 ja 12. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis kolme.

G 1

3
P == =3

c) Tapahtumalle A = "silmdluku on 2 tai 7” suotuisia alkeistapauksia on
kaksi.

e

PA) = 2¢ 1
12 6



118.

Tavallinen noppa sisaltda silmaluvut 1-6. Alkeistapauksia on kuusi.

a) Tapahtuma A = "silmaluku on parillinen” sisiltaa silmaluvut 2, 4 ja
6. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis kolme.

3

1
P(A) =g =§.

b) Tapahtuma A = "silmaluku on pariton tai 6” sisaltda silmaluvut 1, 3,
5 ja 6. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis nelja.

(2

P(A)_4 2
6 3

c) Tapahtuma A = "silméaluku on korkeintaan 2” sisaltaa silmaluvut 1 ja
2. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis kaksi.

2@

P(A) =g =§.

d) Tapahtuma A = "silmaluku on vahintdan 3” sisaltaa silmaluvut 3, 4,
5 ja 6. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on siis nelja.

&

42 2
P(A)=- =~
@@= =3



119.

Kennelissa on seitseman pentua. Alkeistapauksia on seitseman.

a) Pennuista nelja on lyhytkarvaisia. Tapahtumalle A = "pentu on
lyhytkarvainen” suotuisia alkeistapauksia on siis nelja.

4
P(A) == =0571..~ 57 %,

b) Lyhytkarvaisia pentuja on nelja ja niista puolet, eli kaksi pentua, on
mustavalkoisia. Tapahtumalle A = "pentu on mustavalkoinen ja
lyhytkarvainen” suotuisia alkeistapauksia on siis kaksi.

2
P(A) ===0285..~29%.

c) Lyhytkarvaisia pentuja on nelj3, joten pitkdkarvaisia pentuja on
7—4=3.

Tapahtumalle A = "pentu on pitkdkarvainen” suotuisia alkeistapauksia
on siis kolme.

3
P(A) == =0428..~ 43 %.

Todennadkoisyys voidaan laskea myos vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman A = "pentu on pitkdkarvainen” vastatapahtuma on
A ="pentu on lyhytkarvainen”. Vastatapahtuman todennikoisyys
laskettiin kohdassa a. Kysytty todennékoisyys on

_ 4 3
P(A)=1—P(A)=1—7=7=0,428...z43%.



120.

Ryhmadssa on yhteensa 7 + 5 = 12 henkil6a. Alkeistapauksia on 12.

a) Pojista kahden ja tytdista yhden etunimi alkaa A-kirjaimella.
Tapahtumalle A = "etunimi alkaa A-kirjaimella” suotuisia
alkeistapauksia on siis 2 + 1 = 3.

3

PA) = 3¢ 1
12 4

b) Henkilditd, joiden etunimi alkaa joko A- tai K-kirjaimella on
yhteensa3+2+2+1=8.

Ryhmadssa on yhteensa 12 henkil6a. Niitd henkil6itd, joiden etunimi
alkaa muulla kuin A- tai K-kirjaimella on yhteensa 12 — 8 = 4.
Tapahtumalle A = "etunimi alkaa muulla kuin A- tai K-kirjaimella”
suotuisia alkeistapauksia on siis nelja.
4@ 1
P(A)=— ==
A) 12 3
Todenndkoisyys voidaan laskea myds vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman A = "etunimi alkaa muulla kuin A- tai K-kirjaimella”
vastatapahtuma on A = "etunimi alkaa A- tai K-kirjaimella”.
Vastatapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on yhteensa
34+ 2+ 2+ 1 = 8, joten vastatapahtuman todenndkoisyys on
g 2

P(A):E :g.

Kysytty todenndkoisyys on

P(A)=1-PA) =1 2.1
W=1-PD=1-5=73



121.

Rasiassa oli alun perin 250 hammastikkua. Naista teravapaisia oli 120,
joten tylppdpaisia tikkuja oli 250 — 120 = 130 (tylppapaista tikkua).

a) Rasiasta on kaytetty 85 tikkua, joten jaljella on yhteensa
250 — 85 = 165 tikkua. Alkeistapauksia on 165.

Kaytetyista tikuista 45 oli tylppapaisia, joten jdljella on 130 — 45 = 85
tylppapaista tikkua. Tapahtumalle A = "tikun paa on tylppa” suotuisia
alkeistapauksia on siis 85.

85
= = =~ 0
P(A) 165 0,515 ... = 52 %.

b) Rasiassa jaljella olevista 165 tikusta 85 on tylppapaisia, joten
teravapaisia tikkuja on jaljella 165 — 85 = 80 tikkua. Tapahtumalle
A ="tikun paa on terava” suotuisia alkeistapauksia on siis 80.

80
P — ~ 0.
P(A) = 1.2 = 0484 ..~ 48%

Todenndkoisyyden voi laskea my0s vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman A = "tikun molemmat paat ovat terdvia” vastatapahtuma
on A = "tikun toinen pai on tylppa”. Vastatapahtuman
todenndkoisyys laskettiin kohdassa a.

Kysytty todenndkoisyys on 100 % — 52 % = 48 %.



122.

Abiturientteja on yhteensa 39 + 45+ 18+ 11+ 5+ 2 =120
abiturienttia. Alkeistapauksia on siis 120.

a) Tapahtumalle A = "suorittanut vahintdan 81 kurssia” suotuisia
alkeistapauksiaon 18 + 11 + 5+ 2 = 36.

Kysytty todennakoisyys on

P(A) = 36 =0,30
120

Huomaa, ettd vastaus annetaan kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

b) Vahintdan 81 kurssia suorittaneita abiturientteja on yhteensa 36
abiturientteja. Ndista 36 abiturientista vield ainakin 6 kurssia
suorittavat abiturientit kuuluvat kurssimaaraltiaan vahintaan 87
kurssia suorittaneisiin abiturientteihin, joiden lukumadaraon5+2 =7
(abiturienttia).

Verrataan vihintaidn 87 kurssia suorittaneiden abiturienttien
lukumaaraa vahintaan 81 kurssia suorittaneiden abiturienttien
lukumaaraan:

P("81 kurssia suorittanut suorittaa vield ainakin 6 kurssia")

7
=—=0,194..~ 0,19.
36



123.
a) Ryhmadssa on yhteensa 16 henkiloa. Alkeistapauksia on siis 16.

Vaaleahiuksia on yhteensa 3 + 6 = 9 henkil6a. Tapahtumalle
A ="henkil6 on vaaleahiuksinen” suotuisia alkeistapauksia on siis
yhdeksan.

Kysytty todennakoisyys on

9

b) Naisia on yhteensa 8 henkil6a. Alkeistapauksia on siis 8.

Vaaleahiuksia naisia on 6 henkil6a. Tapahtumalle A = "naisista valittu
henkil6é on vaaleahiuksinen” suotuisia alkeistapauksia on siis kuusi.

Kysytty todennakoisyys on

@ 3

6
P(A):g :Z.



c) Ryhmassa on yhteensa 16 henkiloa. Alkeistapauksia on siis 16.

Vaaleahiuksia on yhteensa 9 henkil64, joten ei-vaaleahiuksisia on
16 — 9 = 7. Tapahtumalle A = "henkil6 ei ole vaaleahiuksinen”
suotuisia alkeistapauksia on siis seitseman.

Kysytty todenndkoisyys on

7

Todenndkoéisyys voidaan laskea myds vastatapahtuman avulla.
Tapahtuma "henkil6 ei ole vaaleahiuksinen” on tapahtuman A =
"henkil6 on vaaleahiuksinen” vastatapahtuma. Vastatapahtuman
todenndkdoisyys on

9 16 9 16—-9 7

PA =1-P) =11 =16 "T6" 16 16

d) Miehia on yhteensa 8 henkilda. Alkeistapauksia on siis 8.

Vaaleahiuksia miehia on kolme, joten ei-vaaleahiuksia miehid on
8 — 3 = 5 (miestd). Tapahtuman A ="miehista valittu henkil6 ei ole
vaaleahiuksinen” todenndkoisyys on

5



124.
Lasketaan pyorityskertojen kokonaismaara:

16 + 11+ 10 + 4 + 105 = 146.

a) Voittosumma 10 euroa tuli 11 tapauksessa pyorityksistd, joten sen
osuus kaikista pyorityksista on % =0,0753 ... = 7,5 %.

Prosenttiosuus ilmaisee todennakoisyyden, ettd pelaaja voittaa 10
euroa.

Kysytty todennakoisyys on siis

1
P("voittosumma on 10 eur") = 126 ~ 7,5 %.

b) ”Ei voittoa” vastaa voittosummaa 0 euroa, joka tuli 105 tapauksessa

pyorityksista. Tapahtuman “ei voittoa” osuus kaikista pyorityksista on
% = 0,719 ... = 72 %. Prosenttiosuus ilmaisee todennakoisyyden, etta

pelaaja ei saa voittoa.

Kysytty todenndkoisyys on siis

o 105
P("ei voittoa") = 126~ 72 %.



c) "Vahintdan 100 euroa” vastaa voittosummaa 100 euroa tai 500
euroa. Jompikumpi ndista voittosummista tuli 10 + 4 = 14

tapauksessa pyorityksistd. Ndiden osuus kaikista pyorityksista on
;46 = 0,0958 ... = 9,6 %. Prosenttiosuus ilmaisee todenndkdisyyden,
ettd pelaaja saa vahintaan 100 euron voiton.

Kysytty todennakoisyys on siis

1
P("voittosumma vahintdan 100 eur") = 126~ 9,6 %.

d) "Vahemman kuin 10 euroa tai ei voittoa lainkaan” vastaa
voittosummaa 5 euroa tai 0 euroa. Jompikumpi naista voittosummista
tuli 16 + 105 = 121 tapauksessa pyorityksista. Naiden osuus kaikista

s . 121 . o
pyorityksistd on e = 0,828 ... = 83 %. Prosenttiosuus ilmaisee

todenndkoisyyden, ettd pelaaja saa vihemman kuin 10 euron voiton
tai ei voittoa lainkaan.

Kysytty todenndkoisyys on siis
121

P("voittosumma vahemman kuin 10 eur tai ei voittoa") = 126

~ 83 %.



2.2 Todennakoisyyslaskennan malleja

125.
Merkitadn kutakin henkil6d hdnen nimensa alkukirjaimen avulla:

M =Mirja T=Tiina 0 =0tto V = Verneri

a) Tyoparin muodostaa mitka tahansa kaksi henkil6a.
Mahdollisia tydpareja on kuusi: MT, MO, MV, TO, TV ja OV.

b) Mahdollisia kolmen henkilén ryhmia on nelja: MTO, MTV, MOV ja
TOV.



126.

Sijoitetaan Venn-diagrammiin:

opiskelijoiden yhteismaara: 340 opiskelijaa.

seka veriryhmaan A etta Rh-positiivisiin kuuluvien yhteismaara
on 32.

veriryhmaan A kuuluvat, jotka eivat kuulu Rh-positiivisiin:
ndita on yhteensa
120 — 32 = 88 opiskelijaa.

Rh-positiivisten ryhmaéan kuuluvat, jotka eivat kuulu
veriryhmaan A: naitd on yhteensa 95 — 32 = 63 opiskelijaa.

niiden opiskelijoiden lukumaarg, jotka eivat kuulu veriryhmaan
A eivatka Rh-positiivisten ryhmaén: naita opiskelijoita on

340 — 88 — 32 — 63 = 157. Tama luku tulee Venn-
diagrammin oikeaan alakulmaan.

340

veriryhma A
88

157




127.
Merkitadn kutakin lihalajia sanan alkukirjaimen avulla:
A = ankka H = hanhi P = porsaanpaisti

N = naudanpaisti ] =janis

Listataan kaikki kahden ruokalajin yhdistelmat. Ensimmaiseen
ruokalajiin voidaan valita mikad hyvansa viidesta vaihtoehdosta. Taman
jalkeen toiseen ruokalajiin voidaan valita mika hyvansa jaljella olevista
neljasta vaihtoehdosta. Erilaisia alkeistapauksia, eli kahden ruokalajin
illallisia on yhteensa 20:

AH AP AN A
HA HP HN HJ
PA PH PN PJ
NA NH NP NJ
JA JH JP JN

Todenndkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista.



a) Tapahtumalle "illallisella tarjotaan janistd” suotuisia ovat ne

alkeistapaukset, joissa esiintyy J-kirjain. Suotuisia alkeistapauksia on
yhteensa kahdeksan:

AH AP AN A
HA HP HN HJ
PA PH PN PJ
NA NH NP NJ
JA JH JP JN

Kysytty todenndkoisyys on

g 2
P("illallisella tarjotaan janista") = 0 &



b) Illallisella tarjoillaan lintua, jos tarjolla on ankkaa tai hanhea.
Tapahtumalle "illallisella tarjotaan lintua ja nautaa” suotuisia ovat ne
alkeistapaukset, joissa esiintyy joko A- tai H-kirjain ja sen parina N-
kirjain. Suotuisia alkeistapauksia on yhteensa nelja:

AH AP AN A
HA HP HN HJ
PA PH PN PJ
NA NH NP NJ
JA JH JP JN

Kysytty todenndkoisyys on

4@
P("illallisella tarjotaan lintua ja nautaa") = 20 = 3

c) Tapahtumalle "illallisella ei tarjota porsasta” suotuisia ovat ne
alkeistapaukset, joissa ei esiinny P-kirjainta. Suotuisia alkeistapauksia
on yhteensa 12:

AH AP AN AJ
HA HP HN HJ
PA PH PN PJ
NA NH NP N]
JA JH JP JN

Kysytty todennakoisyys on

- e 12¢ 3
P("illallisella ei tarjoilla porsasta”) = 50 — &



128.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista. Esimerkissa 1 on
laskettu kaikkien alkeistapauksien lukumaara tilanteessa, jossa
viidesta henkil6std muodostetaan kolmen henkilon ryhma. Erilaisia
alkeistapauksia on yhteensa 10.

a) Tapahtumalle "kaikki ankanpojat paasevat loppukilpailuun”
suotuisia alkeistapauksia on ainoastaan yksi (THL).

Kysytty todenndkoisyys on

1
P ("kaikki ankanpojat paasevat loppukilpailuun") = 10

b) Loppukilpailijat valitaan viiden opiskelijan joukosta, joista kolme on
ankanpoikia ja loput kaksi muita opiskelijoita. Koska loppukilpailuun
valitaan kolme opiskelijaa, ja ehdokkaista vain kaksi on ei-
ankanpoikia, niin loppukilpailijoiden joukossa on varmasti ainakin
yksi ankanpoika. Tapahtuma "kukaan ankanpojista ei padse
loppukilpailuun” on siis mahdoton eika yksikaan alkeistapauksista ole
sille suotuisa, eli tapahtumalle suotuisien alkeistapauksien lukumaara
on 0.

Kysytty todenndkoisyys on

0
P("kukaan ankanpojista ei padse loppukilpailuun") = 0° 0.



c) Ainakin yksi ankanpojista pdasee varmasti mukaan loppukilpailuun.
Tapahtuma "ainakin yksi ankanpoika paasee loppukilpailuun” on siis
varma ja kaikki alkeistapaukset ovat sille suotuisia.

Kysytty todenndkoisyys on

10
P("ainakin yksi ankanpoika paasee loppukilpailuun") = 0= 1.



129.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista. Lasketaan ensin
kaikkien alkeistapauksien lukumaara, eli kaikki mahdolliset arvonnan
tulokset. Merkitdaan kutakin henkil6a hanen nimensa alkukirjaimen
avulla:

R=Reetta S=Sanni L=Lauri I=Ida T=Tino O=0lli

Naista henkil6istda kolme saa lipun konserttiin. Kaikki mahdolliset
arvonnan tulokset ovat:

RSL RSI RST RSO
RLI RLT RLO
RIT RIO RTO
SLI SLT SLO
SIT SI0 STO
LIT LIO LTO ITO

Alkeistapauksia, eli arvonnan tuloksia, on yhteensa 20.

a) Tapahtumalle "Reetta saa konserttilipun” suotuisia alkeistapauksia
ovat ne, joissa esiintyy R-kirjain. Naita on yhteensa 10.

Kysytty todennakoisyys on

100 1
P("Reetta saa konserttilipun") = 20 = 5



b) Tapahtumalle "Sanni, Lauri ja Ida saavat konserttilipun” suotuisia
alkeistapauksia on ainoastaan yksi (SLI).

Kysytty todenndkoisyys on

1
P("Sanni, Lauri ja Ida saavat konserttilipun") = >0

c) Tapahtumalle ”joko Tino tai Olli saa konserttilipun mutta eivat
molemmat” suotuisia alkeistapauksia ovat ne, joissa esiintyy T tai O-
kirjain, mutta eivat ne, joissa on seka T- etta O-kirjain. Naita on
yhteensa 12:

RSL RSI RST RSO
RLI RLT RLO
RIT RIO RTO
SLI SLT SLO
SIT SI0 STO
LIT LIO LTO ITO

Kysytty todenndkdisyys on

P("joko Tino tai Olli saa konserttilipun mutta eivat molemmat")
12¢ 3

20 5



130.

a) Taydennetdan taulukko. Oppilaita on yhteensa 50 (kappaletta).
Oppilaista 36 % osallistuu kuoron toimintaan, joten kuoron toimintaan
osallistuvia on

0,36 - 50 = 18 (oppilasta).

Oppilaista 52 % soittaa bandissa, joten bandissa soittavia on
0,52 - 50 = 26 (oppilasta).
Oppilaista 4 % seka osallistuu kuoron toimintaan ettd soittaa bandissa.

Naita oppilaita on

0,04 - 50 = 2 (oppilasta).

Sijoitetaan ndma luvut taulukkoon.

Kuoro Ei kuoro Yhteensa
Bindi 2 26
Ei bandi
Yhteensa 18 50

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Kuoro Ei kuoro Yhteensa
Bandi 2 26 —2 =24 26
Ei biandi 18—2=16 |24—-16=8 50 —-26 =24
Yhteensa 18 24+8=32 50




b) Oppilas valitaan koko ryhmasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
50. Tapahtumalle "ei osallistu kumpaankaan” suotuisia alkeistapauksia
on yhteensa 8.

Kuoro Ei kuoro Yhteensa
Bandi 2 24 26
Ei bandi 16 8 24
Yhteensa 18 32 50
Kysytty todenndkoisyys on
g2 4

P("ei osallistu kumpaakaan") = T — 7%

c) Oppilas valitaan koko ryhmastd, joten alkeistapauksia on yhteensa
50. Tapahtumalle "osallistuu ainakin toiseen” suotuisia alkeistapauksia
on yhteensa 2 + 24 + 16 = 42.

Kuoro Ei kuoro Yhteensa
Bandi 2 24 26
Ei bandi 16 8 24
Yhteensa 18 32 50
Kysytty todennakoisyys on
P("osallistuu ainakin toiseen") = 12 _ 21
osallistuu ainakin toiseen”) = -5 = .




d) Oppilas valitaan koko ryhmastg, joten alkeistapauksia on yhteensa
50. Tapahtumalle "osallistuu vain yhteen” suotuisia alkeistapauksia on

yhteensa 24 + 16 = 40.

Kuoro Ei kuoro Yhteensa
Bandi 2 24 26
Ei bandi 16 8 24
Yhteensa 18 32 50
Kysytty todenndkoisyys on
4010 4
P("osallistuu vain yhteen") = g "%

e) Oppilas valitaan kuorossa laulavien joukosta, joten alkeistapauksia
on yhteensa 18. Naistd tapahtumalle "soittaa my6s bandissa” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 2.

Kysytty todenndkoisyys on

2@ 1

P("kuorossa laulava soittaa myds bandissa") = B —9



131.

Tehtavan ratkaisussa voidaan hyédyntaa joko taulukkoa tai Venn-

diagrammia.

Ratkaistaan tehtdva ensin taulukon avulla. Aloitetaan sijoittamalla
tehtdavassa annetut tiedot taulukkoon.

Haluaa Ei halua N
. . Yhteensa
taidemuseoon | taidemuseoon
 Haluaa 5 13
elidintarhaan
Ei halua
elidintarhaan
Yhteensa 12 28

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Haluaa Ei halua -
] ] Yhteensa
taidemuseoon | taidemuseoon
Haluaa 5 13-5=28 13
elidintarhaan
Eihalua 12-5=7 | 15-7=8 |28-13=15
elidintarhaan
Yhteensa 12 28—12 =16 28

a) Henkilo valitaan kaikista luokkaretkelle osallistuvista, joten

alkeistapauksia on 28. Vain taidemuseossa haluaa kdyda 7 opiskelijaa

ja vain eldintarhassa haluaa kidyda 8 opiskelijaa, joten vain toiseen
paikkaan haluavia on yhteensa 7 + 8 = 15 lukiolaista.

Kysytty todenndkoisyys on

P("haluaa kdyda vain toisessa paikassa") =

15

28




b) Henkilo valitaan eldintarhaan menevista. Naita on yhteensa 13
opiskelijaa, joten alkeistapauksia on 13. Naista 8 haluaa kdyda vain
eldintarhassa. Kysytty todennédkoéisyys on

P("on menossa eldintarhaan ja haluaa kdyda vain siella")
8

:E_

Tehtava voidaan ratkaista myos Venn-diagrammin avulla. Sijoitetaan
Venn-diagrammiin lukuarvot:

e Juokkaretkelle osallistuvien opiskelijoiden yhteismaara 28

e sekd taidemuseoon etta eldintarhaan haluavien lukumaara 5

e vain taidemuseoon haluavien lukumaara 12 —=5 =7

e vain eldintarhaan haluavien lukumaara 13 —5 =8

e niiden opiskelijoiden lukumaar3, jotka eivat halua
kumpaankaan: 28 -5—-7—-8=8

28
taidemuseo eldintarha
7 8
8

a) Henkil6 valitaan kaikista luokkaretkelle osallistuvista, joten
alkeistapauksia on 28. Vain toiseen paikkaan haluavia on yhteensa
7 + 8 = 15 lukiolaista.

Kysytty todenndkoisyys on

15
P("haluaa kayda vain toisessa paikassa") = o8



b) Henkilo valitaan eldintarhaan menevista. Ndita on yhteensa
5 + 8 = 13 opiskelijaa, joten alkeistapauksia on 13. Ndistda kahdeksan
haluaa kdyda vain eldintarhassa.

Kysytty todenndkoisyys on

8
P("on menossa eldintarhaan ja haluaa kdyda vain sielld") = e



132.

Tehtavan ratkaisussa voidaan hyédyntaa joko taulukkoa tai Venn-
diagrammia.

Ratkaistaan tehtdva ensin taulukon avulla. Aloitetaan sijoittamalla

tehtavassa annetut tiedot taulukkoon.

Kdy tyossda | Ei kay tyossa Yhteensa
On aiti 14 19
Ei ole aiti 6
Yhteensa 17

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Kiy tyossda | Eikdy tyossa Yhteensa
On aiti 14 19-14=5 19
Ei ole diti 17-14=3 6 3+6=9
, 19+9 =28
Yhteensa 17 5+6=11 17 +11 = 28

a) Henkilo valitaan kaikista yhdistyksen naisjasenista, joten
alkeistapauksia on yhteensa 28. Tapahtumalle "ei ole &iti” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 9. Kysytty todenndkoisyys on

9
P("ei ole &iti") = —.
("ei ole &iti") 58

b) Henkil6 valitaan kaikista yhdistyksen naisjdsenistd, joten

alkeistapauksia on yhteensa 28. Tapahtumalle “ei kay tyossa”

suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 11. Kysytty todennéakoisyys on
11

P("ei kay tyossa") = oT



c) Henkil6 valitaan tydssakayvista naisjasenista, joita on 17.
Alkeistapauksia on siis yhteensa 17. Naista tapahtumalle "ei ole aiti”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 3. Kysytty todennakoéisyys on

3
P("tyossakayvista valittu ei ole diti") = T

Tehtédva voidaan ratkaista myds Venn-diagrammin avulla. Sijoitetaan
Venn-diagrammiin lukuarvot:

tyossakayvien aitien lukumaara 14

niiden tydssakayvien lukumaara, joilla ei ole lapsia:
17-14=3

niiden aitien lukumaarg, jotka eivat kdy toissa: 19 — 14 = 5
niiden naisjasenien lukumaarag, jotka eivat kdy t6issa ja joilla ei
ole lapsia: 6

yhdistyksen naisjasenten yhteismaara, joka on
3+14+5+6=28

28




a) Henkilo valitaan koko ryhmasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
28. Niiden naisjasenten lukumaars, jotka eivat ole ditejaon 3 + 6 = 9.

Kysytty todenndkoisyys on

9
P("ei ole aiti") = o8

b) Henkilo valitaan koko ryhmasti, joten alkeistapauksia on yhteensa
28. Niiden naisjasenten lukumaara, jotka eivat kdy toissa on
5+6=11.

Kysytty todenndkoisyys on
11

P("ei kdy toissd") = o8

c) Henkil6 valitaan tydssakayvien joukosta, joita on yhteensa
3+ 14 = 17. Alkeistapauksia on siis 17. Ndista niiden lukumaarg, jotka
eivat ole diteja on 3.

Kysytty todenndkoisyys on

3
P("tyossakayva naisjasen ei ole diti") = 17



133.

a) Oppilaista vasenkatisia on 20 %, joten oikeakatisia on

100 % — 20 % = 80 %. Prosenttiosuus kertoo myos todennakoéisyyden
sille, ettd satunnaisesti valittu oppilas on oikeakatinen. Kysytty
todennakoisyys on

P("oikeakitinen") = 80 %.

Tehtdvan b- ja c-kohtia varten laaditaan ratkaisun avuksi taulukko.
Sijoitetaan ensin tehtdvanannossa annetut prosenttiosuudet

taulukkoon:
Sinisilmainen | Ei sinisilmainen Yhteensa
Vasenkatinen 10 20
Oikeakiitinen
Yhteensa 40

Kaikkien oppilaiden osuus prosentteina on 100 %. Lasketaan
taulukosta puuttuvat tiedot annettujen avulla:

Sinisilmainen | Ei sinisilmdinen Yhteensa
Vasenkitinen 10 20—10=10 20
Oikeakatinen | 40 — 10 = 30 60 — 10 =50 100 — 20 = 80
Yhteensa 40 100 — 40 = 60 100




b) Tapahtumalle "oppilas ei ole oikeakatinen eika sinisilmdinen” eli
tapahtumalle "oppilas on vasenkatinen ja ei sinisilmadinen” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 10 %.

Sinisilmainen | Ei sinisilmidinen Yhteensa
Vasenkitinen 10 % 10 % 20 %
Oikeakitinen 30 % 50 % 80 %
Yhteensi 40 % 60 % 100 %

Kysytty todenndkoisyys on

P("oppilas ei ole oikeakétinen eika sinisilmdinen"”) = 10 %.

c) Oikeakatisia oppilaita on 80 %. Naista sinisilmaisia on 30 %.

Sinisilmainen | Ei sinisilmainen Yhteensa
Vasenkatinen 10 % 10 % 20 %
Oikeakaitinen 30 % 50 % 80 %
Yhteensa 40 % 60 % 100 %
Kysytty todennakoisyys on
30

P ("oikeakatisista valittu oppilas on sinisilmdinen") =

= 0,375 = 38 %.

80




Ratkaisussa kaytettiin prosenttiosuuksia, mutta tehtava voidaan
ratkaista myds lukumaarien avulla. Kaikkien oppilaiden lukumaaraa ei
ole kerrottu. Tehtavassa tarkastellaan suhteellisia osuuksia, joten
voidaan paattaa, ettd luokalla on esimerkiksi 30 oppilasta. (Laskun
kannalta ei ole merkitysta, mita lukua kaytat. Lukuarvon tilalla
voidaan kayttda myos kirjainta, tai lukuarvojen tilalla voidaan kayttaa
prosenttiosuuksia.)

e Oppilaista 40 % on sinisilmaisia. Sinisilmaisia oppilaita on
0,4 - 30 = 12 (oppilasta).

e Oppilaista 20 % on vasenkatisid. Vasenkatisiad on
0,2 - 30 = © (oppilasta).

e Oppilaista 10 % on seka sinisilmaisia etta vasenkatisia.
Naita oppilaita on 0,1 - 30 = 3 (oppilasta).

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Sinisilmainen | Ei sinisilmiinen Yhteensa
Vasenkitinen 3 6—-—3=3
Oikeakatinen 12—-3=9 24 -9 =15 30—-6 =24
Yhteensa 12 3+15=18 30

a) Tapahtumalle "on oikeakadtinen” suotuisia alkeistapauksia on
yhteensa 24. Oppilas valitaan kaikkien luokan oppilaiden joukosta,
joten kaikkien alkeistapauksien lukumaara on 30. Kysytty
todenndkdoisyys on

24
P("oikeakaitinen") = 30 0,8 = 80 %.



b) Oppilas valitaan kaikkien luokan oppilaiden joukosta, joten kaikkien
alkeistapauksien lukumaara on 30. Tapahtumalle "ei ole oikeakatinen
eika sinisilmainen” eli tapahtumalle "vasenkatinen ja ei sinisilmainen”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 3.

Kysytty todenndkoisyys on

3
P("ei ole oikeakétinen eiké sinisilméinen") = 30" 0,1 =10 %.

c) Oppilas valitaan oikeakatisten joukosta, joten alkeistapauksia on
yhteensa 24. Naiden oppilaiden joukossa tapahtumalle "on
sinisilmdinen” suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 9.

Kysytty todenndkoisyys on

9
P("oikeakatisista valittu on sinisilmdinen") = C i 0,375 =~ 38 %.



134.

Ratkaistaan tehtava Venn-diagrammin avulla. Sijoitetaan Venn-
diagrammiin lukuarvot:

e ryhmaan kuuluvien henkiléiden yhteismaara on 30

e seka tennista ettd jadpalloa harrastavien lukumaara on 6

e vain tennistd harrastavien lukumadra on 17 — 6 = 11

e vain jadpalloa harrastavien lukumaarda on 10 — 6 = 4

e niiden opiskelijoiden lukumaara, jotka eivat harrasta
kumpaankaan lajlaon30 -6 —-11—-4=9

30

jaapallo

Todenndkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista.

a) Henkil6 valitaan koko ryhmasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
30. Tapahtumalle "pelaa vain tennistd” suotuisia alkeistapauksia on
11. Kysytty todennakdisyys on

11

P("pelaa vain tennista") = 30°



b) Henkilo valitaan koko ryhmast3, joten alkeistapauksia on yhteensa
30. Tapahtumalle "pelaa joko tennista tai jadpalloa (tai molempia)”
suotuisia alkeistapauksia 11 + 6 + 4 = 21.

Kysytty todenndkoisyys on

216 7
P("pelaa joko tennista tai jaapalloa (tai molempia)") = 30 "~ 10

c) Henkil6 valitaan koko ryhmastg, joten alkeistapauksia on yhteensa

30. Tapahtumalle "harrastaa vain toista lajia” suotuisia alkeistapauksia
on11l+ 4 = 15.

Kysytty todennakoisyys on

154° 1
P("harrastaa vain toista lajia") = 3 "7

Tehtdva voidaan ratkaista myos taulukon avulla.



135.

Ratkaistaan tehtava Venn-diagrammin avulla. Sijoitetaan Venn-
diagrammiin lukuarvot:

e lintujen yhteismaara on 240

e valkoisten kanojen lukumaara on 120

e niiden valkoisten lintujen lukumaarag, jotka eivat ole kanoja on
200—120 =80

e niiden kanojen lukumaar4, jotka eivat ole valkoisia on
150 — 120 = 30

e niiden lintujen lukumaarg, jotka eivat ole valkoisia eivatka ole
kanojaon 240 — 120 -80—-30 =10

240

valkoiset linnut
80

10

Todenndkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista.



a) Lintu valitaan kaikista linnuista, joten alkeistapauksia on yhteensa
240. Tapahtumalle "valkoinen lintu, joka ei ole kana” suotuisia
alkeistapauksia on 80.

Kysytty todenndkoisyys on

240 24

1
P("valkoinen lintu, joka ei ole kana") = EY

b) Lintu valitaan kaikista linnuista, joten alkeistapauksia on yhteensa
240. Tapahtumalle "kana, joka ei ole valkoinen” suotuisia
alkeistapauksia on 30.

Kysytty todennakoisyys on

30 36
P("kana, joka ei ole valkoinen") = 210 — 2

1
g

c) Lintu valitaan kaikista linnuista, joten alkeistapauksia on yhteensa
240. Tapahtumalle "lintu, joka ei ole valkoinen eikd kana” suotuisia
alkeistapauksia on 10.

Kysytty todenndkoisyys on

10 @ 1
P("lintu, joka ei ole valkoinen eiké kana") = 240 - 24

Tehtdva voidaan ratkaista myds taulukon avulla.



136.

Tehtavan ratkaisussa voidaan hyddyntaa joko Venn-diagrammia tai
taulukkoa.

Ratkaistaan tehtdva ensin Venn-diagrammin avulla. Sijoitetaan Venn-
diagrammiin lukuarvot:

¢ myynnissa olevien tuotteiden yhteismaara on 5500

e Juomuvihannesten lukumaara on 15

e niiden luomutuotteiden lukumaarg, jotka eivat ole vihanneksia
on 120 — 15 =105

¢ niiden vihannesten lukumaara, jotka eivat ole luomua on
50 -15=35

e niiden tuotteiden lukumaarg, jotka eivat ole luomutuotteita
eivatka ole vihanneksia on 5500 — 15 — 105 — 35 = 5345

5500

©

5345

Todenndkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista.



a) Tuote valitaan kaikista myynnissa olevista tuotteista, joten
alkeistapauksia on yhteensa 5500. Niiden luomutuotteiden
lukumaars, jotka eivat ole vihanneksia on 105.
Kysytty todenndkoisyys on

105

5500
= 0,0190... = 0,019.

P("on luomutuote muttei vihannes") =

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

b) Tuote valitaan kaikista myymalan tuotteista, joten alkeistapauksia
on yhteensa 5500. Niiden vihannesten lukumaara, jotka eivat ole
luomua on 35.

Kysytty todenndkoisyys on

35

P("eiolel tuot tt ih "N = —
("ei ole luomutuote mutta on vihannes") 200

= 0,00636 ... = 0,0064.

c) Tuote valitaan kaikista myymalan tuotteista, joten alkeistapauksia
on yhteensa 5500. Niiden tuotteiden lukumaari, jotka eivat ole
luomutuotteita eivatka vihanneksia on 5345.

Kysytty todenndkoisyys on

5345

5500

=0,971..= 0,97.

P("ei ole luomutuote eikd vihannes") =



Tehtava voidaan ratkaista myos taulukon avulla. Sijoitetaan tehtdvassa
annetut tiedot taulukkoon.

Luomu Ei luomu Yhteensa
Vihannes 15 50
Muut tuote
Yhteensa 120 5500

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Luomu Ei luomu Yhteensa
Vihannes 15 50—-15=35 50
Ei 5500 — 50 =
vihannes 120 — 15 =105 | 5450 — 105 = 5345 450
Yhteensa 120 35+ 5345 = 5380 5500

a) Tuote valitaan kaikista myymalan tuotteista, joten alkeistapauksia
on yhteensa 5500. Tapahtumalle “on luomutuote mutta ei vihannes”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 105.

Kysytty todenndkoisyys on

105

P("on luomutuote mutta ei vihannes") = T200

= 0,0190 ... = 0,019.

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevin numeron
tarkkuudella.




b) Tuote valitaan kaikista myymalan tuotteista, joten alkeistapauksia
on yhteensa 5500. Tapahtumalle "ei ole luomutuote mutta on
vihannes” suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 35.

Kysytty todenndkoisyys on

35

P("ei ole luomutuote mutta on vihannes") = T200

= 0,00636 ... ~ 0,0064.

Huomaa, etta vastaus annetaan kahden merkitsevin numeron
tarkkuudella.

c) Tuote valitaan kaikista myymalan tuotteista, joten alkeistapauksia
on yhteensa 5500. Tapahtumalle "ei ole luomutuote eika vihannes”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 5345.

Kysytty todenndkoisyys on

5345

P("ei ole luomutuote eikd vihannes") = T200

=0971.. = 0,97.



137.

Ratkaistaan tehtdva taulukon avulla. Puita on yhteensa 200
(kappaletta). Puista 80 on haapoja, joten koivuja on 200 — 80 = 120.

Haavoista 30 % karsii tuholaisista. Naitd haapoja on 0,3 - 80 = 24
(haapaa).

Koivuista 20 % karsii tuholaisista. Ndita koivujaon 0,2 - 120 = 24
(koivua).

Lasketaan taulukosta vield puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Haapa Koivu Yhteensa
Karsii
tuholaisista 24 24 24+ 24 =48
Eikarsi | o0 54— 56| 12024 =96 | 200— 48 = 152
tuholaisista
Yhteensa 80 120 200

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista.

a) Puu valitaan kaikista kaadetuista puista, joten alkeistapauksia on
yhteensa 200. Haapoja on 80.

Kysytty todenndkoisyys on

8o 8¢ 2
P("valittu puu on haapa") = 200 ~30 "%



b) Puu valitaan kaikista kaadetuista puista, joten alkeistapauksia on
yhteensa 200. Niita koivuja, jotka eivat karsi tuholaisista on 96.

Kysytty todenndkoisyys on

96 4

P("valittu puu on koivu, joka ei kirsi tuholaisista") = 300
_24¢ 12
50 25

c) Puu valitaan kaadetuista koivuista, joiden lukumaara on 120.
Alkeistapauksia on siis yhteensa . Niita koivuja, jotka eivat karsi
tuholaisista on 96.

Kysytty todenndkoisyys on
96 *

P ("koivuista valittu puu ei kirsi tuholaisista") = 120

24 4

30 5



138.

Kahden nopan heitossa alkeistapaukset ovat kahden silmaluvun
pareja. Havainnollistetaan alkeistapauksia taulukon avulla.

6|(1,6)|(2,6)|(3,6)|(4,6)]|(56)](6,6)

5/(1L,5((2535&5)|(65)]|(6,5)

41 L9290 GY| 4|64 64

2. noppa

31(1,L,3)1(23)(3,3)(&3)((53)](6,3)

21(1,2)](22)|32)]42)](52)](6,2)

1L, 2D|GY| %] 616 1)

1 2 3 4 5 6

1. noppa

Alkeistapauksia on yhteensa 6 - 6 = 36.



a) Tapahtumalle "molemmilla nopilla saadaan sama silmaluku”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa kuusi.

6|(1,6) | (2,6) | (3,6) | (4,6) | (56)]|(6,6)

5/(1,5 (25 |@B5]|M#45)]|(,5](@6)5)

4119249649 @y G464

2. noppa

3/(L3)((12,3)((33)&43)(3)(06,3

21 (1,2 (2262 42)]6G2)]62)

1/(1,L,1)]|(Z1)]G6BDH &Y |6G1Y|6IL

1. noppa

Kysytty todenndkoisyys on

(6

1
P(" ilmaluku™) = — =-—
("sama silmaluku") 3 c



b) Tapahtumalle "ainakin toinen silmaluvuista on vdhintdan nelja”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 27.

6|(1,6)]|(26)|(3,6) | (46) | (56)] (6,6)

5|(15)](@2,5)](@35)|45)]|(55)] (6,5

41(14)((24)((34) | (44) | (54) | (64)

2. noppa

31 (L3)|((23)](33)|43)](53)](6,3)

21 (12) | 22) | 32)|(42)](52)](62)

1D ey GeY || (51)](61)

1 2 3 4 5 6

1. noppa

Kysytty todenndkoisyys on

U N 27¢ 3
P("ainakin toinen silmaluku vahintdan 4") = 36 —7



139.

Kahden nopan heitossa alkeistapaukset ovat kahden silmaluvun
pareja. Havainnollistetaan alkeistapauksia taulukon avulla. Lasketaan
taulukkoon kutakin alkeistapausta vastaava silmalukujen summa.

(1L,6) | (2,6) | (3,6) (4,6) (5,6) (6,6)
6|(1+6 2+6 3+6 4+6 54+6 6+6
=7 =8 =9 =10 =11 =12
(L,5) | (25 | 35) (4,5) (5,5) (6,5)
5(1+5 2+5 3+5 4+5 545 6+5
=6 =7 =8 =9 =10 =11
(1,4) (2,4) (3,4) (4,4) (5,4) (6,4)
« 4|1+4 2+4 3+4 4+ 4 5+4 6+ 4
& |=5 =6 ~7 -3 =9 =10
g_ (L,3) | (23) | (33) (4,3) (5,3) (6,3)
N 311+3 2+3 3+3 4+3 5+3 6+ 3
=4 =5 =6 =7 =8 =9
(L,2) | (2,2) | (32) (4,2) (5,2) (6,2)
2142 2+2 3+2 4+ 2 542 6+2
=3 =4 =5 =6 =7 =8
(1, 1) (2,1) (3,1) (4,1) (5, 1) (6,1)
1 1+1 2+1 3+1 4+1 541 6+1
=2 =3 =4 =5 =6 =7
1 2 3 4 5 6
1. noppa

Alkeistapauksia on yhteensa 6 - 6 = 36.




a) Pelilaudalla liikutaan eteenpdin silmdlukujen summan osoittama
madrad. Tapahtumaa "liikutaan 9 askelta” vastaa summa 9.
Tapahtumalle "liikutaan 9 askelta” suotuisia alkeistapauksia on
yhteensa nelja.

2. noppa

1. noppa

Kysytty todenndkoisyys on

4 1
P("liikutaan 9 askelta") = — =-—.
("liikutaan 9 askelta") 36 3



b) Tapahtumaa "liikutaan vahintdaan 9 askelta” vastaavat summan
arvot 9-12. Tapahtumalle suotuisia alkeistapauksia on yhteensa
kymmenen.

2. noppa

1 2 3 4 5 6

1. noppa

Kysytty todenndkoisyys on

P("liikutaan vihintidn 9 askelta") = 10%_5
11Kutaan vanintaan v askKeita _36 _18



c) Todenndkdoisin on se silmalukujen summa, joka esiintyy taulukossa
yleisimmin. Kootaan kaikkien summan arvojen frekvenssit taulukoksi.

Pistelukujen .
Frekvenssi
summan arvo

2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 5

9 4

10 3

11 2

12 1

Summan arvolla 7 on suurin frekvenssi, joten se on todennakdisin
silmalukujen summa.



140.

Lasketaan silmalukujen summat taulukkoon. Alkeistapauksia on
yhteensa 8 - 8 = 64.

2. noppa




a) Tapahtumalle "silmalukujen summa on 10” suotuisia

alkeistapauksia on yhteensa seitseman.

8| 9 |10] 11 |12 |13 | 14 | 15 | 16

7! 8 | 9|10 |11]12| 13 | 14 | 15

6| 7 | 8| 9 |10]11| 12 | 13 | 14

% 5| 6 | 7| 8 | 9|10 11 | 12 | 13
E 4! 5 | 6| 7 | 89|10 11| 12
3| 4 |56 | 7|8 9 |10 11

2! 3 | 4|5 |67 8| 9 |10

1] 2 | 3| 4 |s5|6| 7 | 8 9

1 /2|3 |4|5| 6| 7| 8

1. noppa

Kysytty todennakoisyys on

7
P(" 10") = —.
("summa on 10") 4




b) Tapahtumalle "silmadlukujen summa on vahintdan 10” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 28.

2. noppa

Kysytty todennakoisyys on

P Shintian 107 28 7
sumima on vanintaan = 64 = 16.



141.

Lossin saavuttua asemalle, se odottaa matkustajia 5 minuuttia ja
lahtee sen jalkeen matkaan. Yhdensuuntainen lossimatka kestaa 20
minuuttia. Saavuttuaan maaranpadasemalle lossi jdlleen odottaa
matkustajia 5 minuuttia, jonka jalkeen se lahtee paluumatkalle.
Paluumatka kestdaa 20 minuuttia, minka jalkeen lossi saapuu takaisin
lahtoasemalle.

Lossi siis saapuu asemalle 5 + 20 + 5 + 20 = 50 minuutin jaksoissa.

Havainnollistetaan yksittdista 50 minuutin jaksoa janalla, jonka pituus
on 50 yksikko6a. Tahan janaan sisaltyy 5 yksikon mittainen osuus,
jonka lossi seisoo asemalla.

50

a) Lossiasemalle saapuva auto padsee heti lossiin, jos se tulee asemalle
niiden viiden minuutin aikana, jotka lossi seisoo odottamassa
matkustajia.

Kysytty todenndkoisyys on

P("paasee heti lossiin") = — = —.



b) Lossiasemalle saapuva auto joutuu odottamaan lossia yli 10
minuuttia, jos edellinen lossi on ehtinyt lahted asemalta ja seuraavan
lossin saapumiseen on yli 10 minuuttia.

20

5 35 10

Kysytty todenndkoisyys on

50-5-10

P("joutuu odottamaan yli 10 min") = =

356 7

50 10



142.

Henkil6 voi syntya mihin tahansa kellonaikaan vuorokaudessa.
Vuorokaudessa on 24 tuntia ja vuorokausi vaihtuu keskiyo6lla (klo 0).

a) Aikavaliin klo 12-16 sisaltyy nelja tuntia, joten vuorokauden 24
tunnista tapahtumalle "syntyy klo 12-16" suotuisia tunteja on nelja.

Kysytty todennakoisyys on
(4

1
P(syntyyklo12-16") = o =~

b) Henkil6 on syntynyt ennen aamuyhdeksaa, jos hdn on syntynyt klo
0-9. Tahan aikavaliin sisaltyy yhdeksan tuntia, joten vuorokauden 24
tunnista tapahtumalle "syntyy ennen klo 9” suotuisia tunteja on
yhdeksan.

Kysytty todenndkoisyys on
9@

3
P("syntyy ennen klo 9") = 7 — 8

c) Vuorokaudessa on dareton maara ajanhetkia. Tasta johtuen
yksittdisen ajanhetken todennédkéisyys on nolla.

Kysytty todennakoisyys on
P("syntyy tasan klo 22") = 0.



143.

Tikka voi osua mihin tahansa ympyranmuotoisen tikkataulun kohtaan.
Kaikkia alkeistapauksia kuvaa ympyrd, jonka pinta-ala saadaan
ympyrin pinta-alakaavasta A = r2.

Tikkataulun sideonr =1 cm + 9 - 2 cm = 19 cm, joten kaikkia
alkeistapauksia kuvaavan ympyran pinta-ala on

A; =m-19?% = 3617w (cm?).

Todennadkoisyys saadaan pinta-alojen avulla laskemalla tapahtumalle
suotuisan kuvion pinta-alan osuus kaikkia alkeistapauksia kuvaavan
joukon pinta-alasta.

a) Heiton pisteluvuksi saadaan 10, jos tikka osuu tikkataulun keskella
olevaan ympyraan, jonka sade on 1 cm. Tapahtumalle suotuisan
kuvion pinta-alaon 4, = 7 - 12 = © (cm?).

Kysytty todenndkoisyys on

: A,
P("pisteluku 10") = —
Ay

a (m
361w

=—=10,00277 ... = 0,0028.
361



b) Heiton pisteluvuksi saadaan vahintdan 8, jos pisteluku on valilla
8-10 eli jos tikka osuu tikkataulun keskelld olevaan ympyraan, jonka
sideon 1 cm + 2 cm + 2 cm = 5 cm. Tapahtumalle suotuisan kuvion
pinta-alaon 4, = - 52 = 257 (cm?).

Kysytty todenndkoisyys on

A
P("pisteluku vihintiin 8") = A_2
1

_ 25m (m
361w
25

=—=0,0692... = 0,069.
361

c) Pistelukujen 4 ja 5 valisella kehalla ei ole pinta-alaa, joten
tapahtumalle "pisteluku osuu kehalle” suotuisan kuvion pinta-ala on
nolla.

Kysytty todennakoisyys on

0
P("tikka osuu kehalle") = 361m - 0.



144.

Ajanhetkid, jolloin Oona ja Eeli saapuvat ravintolaan, voidaan
havainnollistaa geometrisesti neliona. Nelion sivun pituus muodostuu
klo 18 ja klo 19 valissa olevista ajanhetkistd. Oonan saapumisaika on
merkitty vaaka-akselille ja Eelin saapumisaika pystyakselille.

Kaikkia alkeistapauksia kuvaa sininen nelié. Sen sivun pituus on
60 (min) ja pinta-ala on 4; = 60% = 3600.

a) Tapahtumalle "molemmat saapuvat ennen klo 18.30” suotuisia
alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen neli6. Sen sivun
pituus on 30 (min) ja pinta-ala on 4, = 30 - 30 = 900.

Eeli
19

18.50
18.40
18.30
18.20

18.10

18
18 18.1018.2018.30 18.40 18.50 19 Oona

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla:

P("mol t t Klo 18.30") = 22 — 200 Hee
( molemmat Saapuvat ennen Klo . ) = A1 = 3600
90 1
36 4

= 0,25 =25 %.



b) Tapahtumalle "Eeli ennen klo 8.20 ja Oona klo 18.30 jalkeen”
suotuisia alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen
suorakulmio, jonka pinta-ala on 4, = 30 - 20 = 600.

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla:
A
P("Eeli ennen klo 18.20 ja Oona klo 18.30 jalkeen") = A—2
1
600 0 1

= =_ = ~ 0.
3600 6 0,166..= 17 %

Eeli
19

18.50
18.40
18.30
18.20

18.10

18
18 18.10 18.20 18.30 1840 1850 19 OQonha



c) Oona joutuu odottamaan Eelid yli 10 minuuttia silloin, kun Eeli
saapuu 10 minuuttia Oonan saapumisajan jalkeen: jos Oona saapuu klo
18, niin Eeli vasta 18.10 jalkeen, jos Oona saapuu klo 18.10, niin Eeli
vasta klo 18.20 jalkeen jne.

Tapahtumalle "Oona odottaa yli 10 min” suotuisia alkeistapauksia

kuvaa kuvioon piirretty punainen kolmio, jonka pinta-ala on

A, = —5";‘0 = Ziﬂ — 1250.

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla:

A, 1250%°

P("Oona odottaa yli 10 min") = 2. = 3600
1

—25—0347 35 %
=75=0 - 0.

Eeli
19

18.50
18.40
18.30
18.20

18.10

18
18 18101820 18.30 1840 1850 19 Oona



145.

Kaikkia alkeistapauksia, eli eri mahdollisuuksia valita piste (x, y)
kuvaa nelio, jonka sivunpituus on 2 (yksikkoa) ja pinta-ala on

A; = 2? = 4. Huomaa, etti x- ja y-koordinaattien lukuarvot ovat
reaalilukuja (eivat valttamatta kokonaislukuja).

a) Tapahtumalle "x-koordinaatti pienempi kuin 1” suotuisia
alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen suorakulmio, jonka
pinta-alaon4, =1-2 = 2.

’10,2) 2,2)
24 (]
1,84
1,6
1,4
o]
]_
0,8
0,6
0,4
0,2
(0,0) (2,0
T T T T T T T T T hd
02 04 06 08 1 12 14 16 1,8 2 X

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla.

4, 2@ 1
P("x-koordinaatti pienempi kuin 1") = 11 —3° 0,50.
1

Huomaa, ettd vastaus pyydettiin kahden desimaalin tarkkuudella.



b) Tapahtumalle "y-koordinaatti suurempi kuin 1,75” suotuisia
alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen suorakulmio, jonka
leveys on 2 ja korkeus on

2—1,75=0,25.

Suotuisan kuvion pinta-alaon 4, = 2 - 0,25 = 0,50.

J10.2) (2,2),
y=175 2
1,6
1,4+
1,2
o
0,81
0,6-
0,44
0,24

(0,0) (2,0)

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 X

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla.

. . . . AZ 0,50
P("y*koordinaatti suurempi kuin 1,75") = 1= 1
1

= 0,125 = 0,13.



c) Tapahtumalle "x- ja y-koordinaatit suurempia kuin 1,8” suotuisia
alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen neli6, jonka sivun
pituus on

2—18=0,2.

Suotuisan kuvion pinta-alaon 4, = 0,2 - 0,2 = 0,04.

’10,2) (2,2),

0,8
0,64
0,4

0,24
(0,0) (2,0)

T T T T T T T T T hd
02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 X

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla.

A
P("molemmat koordinaatit suurempia kuin 1,8") = A—Z
1

_ 0,04

= 0,01.



146.

Todennadkoisyys saadaan laskemalla tapahtumalle suotuisien
alkeistapauksien osuus kaikista alkeistapauksista. Lasketaan ensin
kaikkien alkeistapausten lukumaari, eli kaikki mahdolliset arvonnan
tulokset. Merkitdaan kutakin henkil6a hanen nimensa alkukirjaimen
avulla:

T = Tatu P = Patu V=Veera S=Satu

Arvotaan kaksi henkil6a istumapaikoille. Kaikki mahdolliset arvonnan
tulokset eli alkeistapaukset ovat:

TP TV TS
PV PS VS

Alkeistapauksia on yhteensa 6.

a) Tapahtumalle "Tatu padsee istumaan” suotuisia alkeistapauksia
ovat ne, joissa esiintyy T-kirjain. Naitd on yhteensa kolme: TP, TV ja TS.

Kysytty todenndkoisyys on
36 1

P("Tatu paasee istumaan") = r

b) Tapahtumalle "Tatu ja Patu saavat istumapaikat” suotuisia
alkeistapauksia on vain yksi: TP.

Kysytty todenndkoisyys on

1
P("Tatu ja Patu saavat istumapaikat") = ra



c) Tapahtumalle "Veera ei padsee istumaan” suotuisia alkeistapauksia
ovat ne, joissa ei esiintyy V-kirjainta. Nditd on yhteensa kolme: TP, TS
ja PS.

Kysytty todenndkoisyys on

3¢ 1
P("Veera ei padsee istumaan") = c ~3

d) Tapahtumalle "Veera tai Satu saa istumapaikan” suotuisia
alkeistapauksia ovat ne, joissa esiintyy V-kirjain tai S-kirjain tai
molemmat. Ndita on yhteensa viisi: TV, TS, PV, PS, VS.

Kysytty todenndkoisyys on

5
P("Veera tai Satu saa istumapaikan") = r



147.

Tehtavan ratkaisussa voidaan hyédyntaa joko taulukkoa tai Venn-
diagrammia. Ratkaistaan tehtdva taulukon avulla.

Sijoitetaan ensin tehtdavadssa annetut tiedot taulukkoon.

Pizzalle Ei pizzalle Yhteensa
Elokuviin 4 7
Ei elokuviin
Yhteensa 9 28

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

Pizzalle Ei pizzalle Yhteensa
Elokuviin 4 7—4=3 7
Ei elokuviin 9-4=5 19-3=16 28—7=21
Yhteensa 9 28—9 =19 28

a) Oppilas valitaan koko luokasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
28. Tapahtumalle "vain pizzalle” suotuisia alkeistapauksia on yhteensa
5.

Pizzalle Ei pizzalle Yhteensa
Elokuviin 4 3 7
Ei elokuviin 5 16 21
Yhteensa 9 19 28

Kysytty todenndkoisyys on

5
P("vain pizzalle") = T



b) Oppilas valitaan koko luokasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
28. Tapahtumalle "ei elokuviin” suotuisia alkeistapauksia on yhteensa
21.

Pizzalle Ei pizzalle Yhteensa
Elokuviin 4 3 7
Ei elokuviin 5 16 21
Yhteensa 9 19 28

Kysytty todenndkoisyys on

P(u . l k = n) — 21(7 — 3
€l elokuviin ) = 8 = 4

c) Oppilas valitaan koko luokasta, joten alkeistapauksia on yhteensa
28. Tapahtumalle "elokuviin tai pizzalle mutta ei molempiin” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 5 + 3 = 8.

Pizzalle Ei pizzalle Yhteensa
Elokuviin 4 3 7
Ei elokuviin 5 16 21
Yhteensa 9 19 28

Kysytty todennakoisyys on

gt 2

P ("pizzalle tai elokuviin muttei molempiin") = >3 = -



d) Oppilas valitaan pizzalle lahtevista, joita on yhteensa 9.
Alkeistapauksia on yhteensa 9. Naista myos elokuviin ldhtee 4, joten
tapahtumalle "my0s elokuviin” suotuisia alkeistapauksia on yhteensa
4.

Kysytty todenndkoisyys on

4
P("pizzalle lahteva lahtee myos elokuviin") = 7



148.

Tehtavan ratkaisussa voidaan hyédyntaa joko taulukkoa tai Venn-
diagrammia. Ratkaistaan tehtdva taulukon avulla.

Sijoitetaan ensin tehtavassa annetut tiedot taulukkoon.

Impressionistisista maalauksista neljannes on ranskalaisia, joten
ranskalaisten impressionistien maalauksia on

40
— = 10 (kappaletta).

4
. e e ei- N
impressionistinen | . R Yhteensa

impressionistinen

ranskalainen 10 50

ei-

ranskalainen

Yhteensa 40 112

Lasketaan taulukosta puuttuvat tiedot annettujen tietojen avulla.

impressio-

ei-

. . . .. Yhteensa
nistinen impressionistinen
ranskalainen 10 50—-10 =140 50
e 40—10=30 | 72-40=32 | 112—50=62
ranskalainen
Yhteensa 40 112 -40=172 112

a) Tapahtumalle "valittu teos on impressionistinen” suotuisia
alkeistapauksia on 40. Kysytty todenndkoisyys on siis

. .. 40® 5
P("valittu teos on impressionistinen") = — =

112

14°




b) Tapahtumalle "valittu teos on ranskalainen” suotuisia

alkeistapauksia on 50.Kysytty todennadkdisyys on siis
P("valittu t kalai "—50(2—25
("valittu teos on ranskalainen") = 12 — 5o

c) Tapahtumalle "valittu teos on ranskalaisen impressionistin”
suotuisia alkeistapauksia on 10.Kysytty todenndkéisyys on siis

10¢ 5
P ("valittu teos on ranskalaisen impressionistin") = 112 — o

d) Tapahtumalle "valittu teos on ranskalaisen tai ei-impressionistin”

suotuisat alkeistapaukset on merkitty taulukkoon punaisella taustalla.

Suotuisia tapauksia on yhteensa 10 + 40 + 32 = 82.

impressionistin | . el.- . Yhteensa
impressionistin
ranskalainen 10 40 50
e 30 32 62
ranskalainen
Yhteensa 40 72 112

Kysytty todenndkoisyys on

g2 (2

P("valittu teos on ranskalaisen tai ei-impressionistinen") = 112

41
T 56°




149.

Kahden nopan heitossa alkeistapaukset ovat kahden silmaluvun
pareja. Kaikkien alkeistapausten joukkoa voidaan havainnollistaa
taulukolla.

12
11
10
9
8
g
e 7
)
= 6
N
5
4
3
2
1
1(2|3/4|5|/6|7|8[9|10|11 12
1. noppa

Alkeistapauksia, eli kahden nopan heittotuloksia on yhteensa

12-12 = 144.



a) Tapahtumalle "molempien noppien silmaluku on 10” on vain yksi
suotuisa alkeistapaus.

12
11
10 X
9
8
&
s 7
)
= 6
N
5
4
3
2
1
1/2/3/4/5(6|7]8]9|10|11 12
1. noppa

Kysytty todennakoisyys on

P("molemmilla nopilla silmaluku on 10") = Taa

= 0,00694 ... = 0,0069.



b) Nopan silmaluku on korkeintaan 5, jos se on valilla 1-5.
Tapahtumalle "molempien noppien silmaluku on korkeintaan 5”

suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 25.

2. noppa

=N W[ (||| ©

=R PR PR K| K
N [ < < | 2| X | X4
Q| < < | 2| X | ¥4
L L e K| K
UL | < | 2| 2| 2| 4

10

11

12

Kysytty todenndkoisyys on

P("molemmilla nopilla silmdluku on korkeintaan 5") =

=0,173..=0,17.

25
144



150.

a) Opiskelijan ika on valilla 15-20 vuotta. Havainnollistetaan
opiskelijan ikda janalla, jonka pituus on 20 — 15 = 5 yksikkoa.

Opiskelija on tayttanyt 18 vuotta, jos hdnen ikdnsa on valilla 18-20.

15 vuotta 16v  17v  18v 19v 20 vuotta
o o

b T T L T

@ O

Kysytty todenndkoisyys on

2
P("ika vahintdin 18 vuotta") = T = 0,40 = 40 %.



b) Molempien opiskelijoiden ika on valilla 15-20 vuotta.
Havainnollistetaan kahden opiskelijan ikda neliona, jonka sivunpituus
on 20 — 15 = 5 (yksikkod) ja pinta-ala on

A, =5-5=25.

Tapahtumalle "molempien opiskelijoiden ikd on vahintdan 18 vuotta”
suotuisia alkeistapauksia kuvaa kuvioon piirretty punainen nelid,
jonka sivunpituus on 20 — 18 = 2 (yksikk64) ja pinta-ala on

A, =2-2=4.
opiskelija 2
20

15 16 17 18 19 20 opiskelijal

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla.

A 4
P("molemmat opiskelijat vahintdan 18 vuotta") = A_Z =5z
1

=0,16 = 16 %.



c) Suotuisia alkeistapauksia kuvaavat kuvioon piirretyt kaksi punaista
suorakulmiota. Kummankin suorakulmion toisen sivun pituus on

20 — 18 = 2 (yksikkod) ja toisen sivun pituus on 18 — 15 =3
(vksikkod). Yhden suorakulmion pinta-alaon 2 - 3 = 6, joten
tapahtumalle "toinen opiskelija on tayttdnyt 18 vuotta, mutta toinen
ei” suotuisan alueen pinta-ala on

A, =2-6=12.
opiskelija 2
20

15

15 16 17 18 19 20 opiskelija1

Kysytty todenndkoisyys saadaan pinta-alojen avulla.

4, 12

P("toinen tayttdnyt 18 vuotta, mutta toinen ei") = 1 =3¢
1

= 0,48 = 48 %.



2.3 Kertolaskusaanto

151.
Sipulien itdmistodenndkoisyydet ovat
P("narsissin sipuli itad") = 0,75 ja

P ("krookuksen sipuli itdd") = 0, 82.

Siemenet itavat toisistaan riippumattomasti. Voidaan kayttaa
riippumattomien tapahtumien kertolaskusaantoa:

P(AjaB) = P(A) - P(B).

Kysytty todenndkoisyys on
P("molemmat itdvat") = P("narsissi itdi ja krookus itda")

=0,75-0,82 =0,615 = 0,62.



152.

Joka kuudes arpa voittaa, joten todenndkoisyys

P("arpa on voittoarpa") = -.

Arpoja on paljon, joten arvan ostaminen ei vaikuta seuraavan arvan
voittotodennakoisyyteen. Voidaan kayttaa riippumattomien
tapahtumien kertolaskusdantoa:

P(AjaB) = P(4) - P(B).

a)

11
P("1. arpa on voittoarpa ja 2. arpa on voittoarpa") = AT

b) P(”1. arpa on voitto ja 2. arpa on voitto ja 3. arpa on voitto”)

111 1

6 6 6 216



153.

a) Taikuri nostaa kaksi punaista palloa, jos ensimmainen nostettu
pallo on punainen ja toinen nostettu pallo on punainen.

Ensimmaisessa laatikossa on yhteensa kuusi palloa, joista kaksi on
punaisia, joten

2¢ 1
P("1.pallo on punainen") = c =73

Toisessa laatikossa on yhteensa kahdeksan palloa, joista kolme on
punaisia, joten

3
P("2.pallo on punainen") = g

Kertolaskusiannon mukaan

P("1.pallo on punainen ja 2. pallo on punainen") =

W =
0l W

x| =



b) Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman ja sddannon
P(A) =1 — P(A) avulla. Tapahtuman A ="ainakin yksi pallo on
punainen” vastatapahtuma on A ="kumpikaan pallo ei ole punainen”.

Lasketaan vastatapahtuman “"kumpikaan pallo ei ole punainen”
todenndkdoisyys. Todennakoisyys, etta ensimmainen pallo ei ole
punainen on
P("1.pallo ei ole punainen")
=1 — P("1.pallo on punainen")
1

=1——
3

2
3

Todenndkoisyys, ettd toinen pallo ei ole punainen on

P("2.pallo ei ole punainen")
= 1 — P("2.pallo on punainen")
3

=1-=
8

5
g
Kertolaskusaannon mukaan vastatapahtuman todennakoisyys on
P("kumpikaan pallo ei ole punainen")
= P("1.pallo ei ole punainen ja 2. pallo ei ole punainen")

25 10¢ 5
38 24 12



Kysytty todenndkoisyys on
P("ainakin yksi pallo on punainen")
= 1 — P("kumpikaan pallo ei ole punainen")
5

=1-—
12



154.

P("pysahtyy 1.valoihin") = 0,45, joten
P("ei pysdhdy 1. valoihin") =1 — 0,45 = 0, 55.

P("pysahtyy 2.valoihin") = 0, 30, joten
P("ei pysahdy 2. valoihin") =1 — 0,30 =

Valojen toiminta on toisistaan riippumatonta, joten voidaan kayttaa
kertolaskusaantoa:

P(AjaB) =P(A) - P(B).

a) P("pysahtyy 1.valoihin” ja "pysahtyy 2. valoihin”)
=0,45-0,30
= 0,135 = 0,14.

b) P("ei pysdhdy 1.valoihin” ja "ei pysahdy 2.valoihin”)
= 0,55 = 0,385 = 0,39.

c) Lasketaan kysytty todenndkdisyys vastatapahtuman ja sddnnon
P(A) = 1 — P(A) avulla. Tapahtuman "pysihtyy ainakin yhden kerran’
vastatapahtuma on "ei pysdhdy kertaakaan”. Vastatapahtuman
todenndkoisyys laskettiin kohdassa b.

)

Kysytty todenndkoisyys on

P("pysihtyy ainakin kerran")

= 1 — P("ei pysahdy kertaakaan")
=1-0,385

= 0,615 ~ 0,62.



155.

Noin viidesosa suomalaisista asuu padkaupunkiseudulla, joten
todennakoisyys P("asuu padkaupunkiseudulla") = %

a) P(”1. asuu paakaupunkiseudulla” ja ”2. asuu padkaupunkiseudulla”)
11 1

55 25

b) Todenndkdisyys, etta suomalainen ei asu padkaupunkiseudulla on

4
P("ei asu padkaupunkiseudulla”) = 1 — c=o

joten kysytty todenndkoisyys on

P ("kumpikaan ei asu padkaupunkiseudulla”)

= P("1. ei asu paakaupunkiseudulla ja 2. ei asu pdakaupunkiseudulla")
4 4

=z
16

=5c



c) Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman ja sddannoén
P(A) = 1 — P(A) avulla. Tapahtuman "ainakin toinen asuu
padkaupunkiseudulla” vastatapahtuma on "kumpikaan ei asu
padkaupunkiseudulla”. Vastatapahtuman todennakdoisyys laskettiin
kohdassa b.

P(”ainakin toinen asuu pk-seudulla”)
= 1 — P("kumpikaan ei asu pk-seudulla”)
16

=1-——
25



156.

Merkitadn silmaluvun 1 todennakoéisyytta kirjaimella p. Nopan
silméalukujen todennidkoéisyydet ovat suoraan verrannollisia
silmalukuihin, joten muiden silmalukujen todennakoéisyydet ovat:

Silméluku | Todennakoisyys

1 p

2p

3p

4p

5p

U W

6p

Todenndkoisyyksien summan on oltava yksi. Tasta ehdosta saadaan
yhtalo:

p+2p+3p+4p+5p+6p =1
eli

21p =1,

. : 1
mista ratkaistaan p = L



Silmalukujen todenndkoisyydet ovat:

Silméluku | Todennakoisyys
1 1
21
2
2 =
21
3
3 301
21
4
4 —
21
5 >
21
3
6 6"_2
21 7

Todennakoisyys, etta saadaan kahdella heitolla kaksi kuutosta, on

P("1. heitolla kuutonen ja 2. heitolla kuutonen")

49
0,0816 ... = 8,2 %.



157.

- L] . " : " 1
Joka kolmas sairastaa anemiaa, joten P("sairastaa") = e

a) Lasketaan todennakoisyys, ettad kaikki kahdeksan henkiloa
sairastavat anemiaa.

Kertolaskusdannon mukaan

P("kaikki kahdeksan sairastavat™)

= P("1. sairastaa ja 2. sairastaa ja ... ja 8. sairastaa")



b) Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman "ainakin yksi kahdeksasta sairastaa” vastatapahtuma on
"kukaan kahdeksasta ei sairasta”.

Lasketaan vastatapahtuman todennakdisyys. Yksittaisen henkilon

todennakoisyys olla terve on P("ei sairasta") = 1 — g = 3

Kertolaskusddnnon mukaan vastatapahtuman todennakoéisyys on

P("kukaan kahdeksasta ei sairasta")

= P("1. ei sairasta ja 2. ei sairastaja ... ja 8. ei sairasta")

Kysytty todennakoisyys on
P(”ainakin yksi kahdeksasta sairastaa” )
= 1 — P("kukaan kahdeksasta ei sairasta” )
=1-0,0390....
= 0,960 ...
= 0,96.



158.

Numerovaihtoehtoja on yhteensa 10. Mintun nelinumeroisen
tunnusluvun kunkin yksittdisen numeron kohdalla vain yksi ndista on
oikea numero, joten todennakoisyys, ettd Mintun valitsema yksittdinen
numero on oikein, on

1
P("numero on oikein") = 1o

a) Tunnusluku on oikein, jos kaikki nelja numeroa ovat oikein.
Kysytty todenndkoisyys on kertolaskusddnnén mukaan

P ("kaikki nelja numeroa oikein” )

_p ("1. numero oikein ja 2. numero oikein ja 3. numero oikein)
B ja 4. numero oikein"

10 10 10 10
1 4
- ()

~ 10000

= 0,0001.



b) Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman ”ainakin yksi oikea numero” vastatapahtuma on "kaikki
numerot vaarin”.

Todenndkoisyys, ettd yksittdinen numero valitaan vaarin

s 1 _9
P("numero on vairin") =1 — 0= 10

Vastatapahtuman todenndkdisyys on kertolaskusadannén mukaan

P ("kaikki nelja numeroa vaarin”)

_p ("1. numero vaarin ja 2. numero vaarin ja 3. numero véérin)
B ja 4. numero vaarin"

9 9 9 9
e T SR

9\* 6561
:(1_0) ~ 10000

Kysytty todenndkoisyys on

P(”ainakin yksi oikea numero” )
= 1 — P("kaikki nelja numeroa vaarin” )
6561
10 000
3439

= 10000~ 0,3439 = 0,34.




159.

Laskimista 2 prosentissa on tyyppivirhe, joten todennakoisyys, etta
laskin on viallinen, on P("on viallinen") = 0,02.

Laskimista 100 % — 2 % = 98 % ei ole viallisia, joten todenndkoisyys,
ettd laskimessa ei ole tyyppivirhettid on P("ei ole viallinen") = 0,98.

a) Lasketaan todenndkoisyys, ettd kaikki ryhman 26 laskinta ovat ei-
viallisia.

Kertolaskusdannon mukaan

P ("kaikki 26 laskinta ei — viallisia” )

("1. laskin ei ole viallinen ja 2. laskin ei ole viallinen ja ... )
= P . . . . . n
ja 26. laskin ei ole viallinen

=098-098-..-098
26 kpl

= (0,98)2¢

= 0,5913 ...

~ 0,591 = 59,1 %.

Huomaa, ettd vastaus pyydettiin kolmen merkitsevian numeron
tarkkuudella.



b) Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman ”ainakin yksi viallinen” vastatapahtuma on "kaikki ei-
viallisia”. Vastatapahtuman todenndkoisyys laskettiin kohdassa b.

Kysytty todenndkoisyys on
P(”ainakin yksi viallinen” )
= 1 — P("kaikki ei — viallisia” )
=1-0,5913 ...
= 0,4086 ...
~ 0,409 = 40,9 %.



160.

a) Koko viikonlopun sataa, jos sataa seka lauantaina ettda sunnuntaina.
Kertolaskusdannon mukaan

P("sataa lauantaina ja sataa sunnuntaina")
=0,07-0,14
= 0,0098.

b) Lasketaan todennakoisyys, ettd jokaisena paivana sataa.
Kertolaskusddnnon mukaan

P("sataa maanantaina ja sataa tiistaina ja ... ja sataa sunnuntaina")
=0,51-0,33-0,23-0,62-0,11-0,07-0,14

= 0,0000258....

~ 0,000026.

c) Lasketaan taulukkoon todennakoisyydet, etta yksittdisina paivina ei
sada.

Viikonpiiva | Sateen todennikoisyys Todenna_konsyys, etta
ei sada
ma 0,51 1-051=049
ti 0,33 1-0,33=0,67
ke 0,23 1-0,23=0,77
to 0,62 1-0,62=0,38
pe 0,11 1-0,11=0,89
la 0,07 1-0,07=0,93
su 0,14 1-0,14=10,86




Kyseiselld viikolla ei ole sadepdivia lainkaan, jos yhtendakdan paivana ei
sada. Kysytty todennakoisyys on kertolaskusadnnon mukaan

P("yhtendkadn paivana ei sada")

= P("ei sada maanantaina ja ei sada tiistaina ja ... ja ei sada sunnuntaina")
=0,49-0,67-0,77-0,38-0,89-0,93-0,86

= 0,0683 ...

~ 0,068.

d) Lasketaan kysytty todennakoéisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman ”ainakin yksi sadepdiva” vastatapahtuma on "yhtendakaan
paivdna ei sada”. Vastatapahtuman todennakoisyys laskettiin kohdassa
C.

Kysytty todenndkoisyys on

P(”ainakin yksi sadepaiva" )

= 1 — P("yhtendkaan paivana ei sada” )
=1-0,0683..

= 0,931 ..

=~ 0,93.



161.

a) Taydessa korttipakassa on jokaista maata 13 korttia. Herttojen
lukumadra on taydessa pakassa 13 korttia.

Koska kortti palautetaan joka noston jdlkeen takaisin pakkaan,
kortteja on aina jokaisen noston kohdalla pakassa yhteensa 52
kappaletta, joista herttoja on 13 kappaletta. Todenndkdéisyys, etta
yksittdiselld nostolla nostetaan hertta, pysyy nostosta toiseen samana:

1313 1
P("nostetaan hertta") = = T

Todenndkoisyys, etta kaikki perdakkain nostetut kolme korttia ovat
herttoja, on

P("nostetaan kolme herttaa")

= P("1. kortti on hertta ja 2. kortti on hertta ja 3. kortti on hertta")

|~

= 0,015625 = 0,016.

64



b) Herttoja on 13. Todennakdisyys, ettd ensimmainen nostettu kortti

on hertta, on

13
P("1.kortti on hertta") = =

Koska nostettua korttia ei palauteta takaisin pakkaan, on pakassa
ensimmaisen noston jalkeen 52 — 1 = 51 korttia. Koska ensimmadinen
nostettu kortti oli hertta, pakassa on jdljelld 13 — 1 = 12 herttaa.

Todennakoisyys, etta toinen nostettu kortti on hertta, on

12
P("2.kortti on hertta") = 3

Jokainen nosto vahentda pakassa olevien korttien lukumaaraa yhdella
kortilla. Koska joka nostolla nostetaan hertta, vihentaa jokainen nosto
pakassa jaljella olevien herttojen lukumaaraa yhdella kortilla.

Todenndkoisyys, etta kaikki perdakkain nostetut kolme korttia ovat
herttoja, on

P("nostetaan kolme herttaa")

= P("1. kortti on hertta ja 2. kortti on hertta ja 3. kortti on hertta")
13 12 11

52 51 50

1
=_—=10,0129... ~ 0,013.
850



162.

a) A-kirjaimia on yhteensa seitseman. Todennakoisyys, etta
ensimmainen nostettu kirjainlaatta on A-kirjain, on

7
P("1.laatta on A") = —,
("1.laattaon A") 20

Nostettua kirjainlaattaa ei noston jdlkeen palauteta takaisin pussiin,
joten pussissa on ensimmaisen noston jalkeen 46 — 1 = 45
kirjainlaattaa. Koska ensimmainen nostettu laatta oli A-kirjain,
pussissa on jaljella A-kirjaimia 7 — 1 = 6 kappaletta.

Todenndkoisyys, ettd toinen nostettu kirjainlaatta on A-kirjain, on

6
P("2.laattaon A") = s

Jokainen nosto vdahentda pussissa olevien kirjainlaattojen lukumaaraa
yhdella laatalla. Koska joka nostolla nostetaan A-kirjain, vihentaa
jokainen nosto pussissa jdljella olevien A-kirjainten lukumaaraa
yhdella laatalla.

Todenndkoisyys, ettd kaikki perdakkain nostetut kirjainlaatat ovat A-
Kirjaimia, on

P("nostetaan nelja A — kirjainta")
P("1.laatta on A ja 2. laatta on A ja 3. laatta on A ja 4. laatta on A")

7 6 5 4
T 46 45 44 43
=0,0002144 ...

~ 0,00021 = 0,021 %.



b) Kirjainlaatta palautetaan joka noston jalkeen takaisin pussiin, joten
kirjainlaattoja on aina jokaisen noston kohdalla pussissa yhteensa 46
kappaletta, joista A-Kirjaimia on seitseman kappaletta.
Todenndkoisyys, etta yksittdisella nostolla nostetaan A-kirjain, pysyy
nostosta toiseen samana.

Todenndkoisyys, etta kaikki perakkain nostetut nelja kirjainlaattaa
ovat A-Kkirjaimia, on

P(nostetaan nelja A-Kirjainta)

P("1.laatta on A ja 2. laatta on A ja 3. laatta on A ja 4. laatta on A")

77 7 7

T 46 46 46 46
7 4

= (30)

= 0,000536...

~ 0,00054 = 0,054 %.



163.

a) Valittua kappaletta ei poisteta listalta, joten jokainen kaveruksista
tekee valintansa samalta 25 kappaleen soittolistalta, jossa 12
kappaletta on genreltdan poppia.

Todenndkoisyys, etta yksittdisen kaveruksen valinta osuu poppiin, on

12
P("valinta on poppia") = o

Todenndkoéisyys pysyy valinnasta toiseen samana.

Todennakoisyys, etta kaikkien viiden kaveruksen valinta osuu poppiin,
on

P ("kaikkKi viisi valitsevat poppia")
= P("1. valitsee poppia ja 2. valitsee poppia ja ... ja 5. valitsee poppia")
12 12 12 12 12

25 25 25 25 25

_ (12)5
—\25

= 0,0254 ...
~ 0,025.



b) Soittolistalla on 25 kappaletta, joista 12 on genreltdan poppia.
Todenndkoisyys, ettd ensimmadinen valinta osuu poppiin, on
12

P("1.valinta on poppia") = 7c

Kappale poistetaan valinnan jalkeen soittolistalta, joten listalla on
ensimmaisen valinnan jalkeen 25 — 1 = 24 kappaletta. Ensimmadinen
valittu kappale oli poppia, ja kappale on nyt siis poistettu listalta, joten
listalla on jaljelld 12 — 1 = 11 poppikappaletta.

Todenndkoisyys, ettd seuraava valinta osuu poppiin, on

11
P("2.valinta on poppia") = o

Jokainen valinta vihentaa soittolistalla olevien kappaleiden
lukumaaraa yhdella kappaleella. Koska jokainen valinta osuu
poppikappaleeseen, vihentaa jokainen valinta soittolistalla jaljella
olevien poppikappaleiden lukumaaraa yhdella kappaleella.

Todenndkoisyys, ettd kaikki perdkkain tehdyt viisi valintaa osuvat
poppiin, on

P ("kaikkKi viisi valitsevat poppia")
= P("1.valitsee poppia ja 2. valitsee poppia ja ... ja 5. valitsee poppia")
12 11 10 9 8

25 24 23 22 21
= 0,0149 ... = 0,015.



164.

a) Korissa on yhteensa 8 + 17 = 25 omenaa, joista 17 on punaisia.

Jokainen valittu omena vahentda korissa olevien omenien
kokonaismaaraa. Koska jokainen valinta osuu punaiseen omenaan,
vahentaa jokainen valittu omena myds korissa olevien punaisten
omenien lukumaaraa.

Todenndkoisyys, ettd valitaan nelja punaista omenaa, on
kertolaskusdadnnon mukaan

P ("kaikki omenat ovat punaisia")

_p ("1. omena punainen ja 2. omena punainen ja 3. omena punainen)
B ja 4. omena punainen”

17 16 15 14

25 24 23 22
= 0,188...

~ 0,19.



b) Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman ”ainakin yksi omena on vihred” vastatapahtuma on
"kaikki omenat ovat punaisia”. Vastatapahtuman todennakoisyys
laskettiin kohdassa b.

Kysytty todenndkoisyys on

P("ainakin yksi omena on vihrea")

= 1 — P("kaikki omenat ovat punaisia")
=1-0,188...

= 0,811 ..

~ 0,81.



c) Lasketaan todennakoisyys vastatapahtuman avulla. Tapahtuman
"ainakin yksi omena on punainen” vastatapahtuma on "kaikki omenat
ovat vihreita”.

Lasketaan vastatapahtuman "kaikki omenat ovat vihreita”
todennakoisyys. Korissa on yhteensa 8 + 17 = 25 omenaa, joista 8 on
vihreita. Jokainen valittu omena vahentaa korissa olevien omenien
kokonaismaaraa, ja koska jokainen valinta osuu vihredan omenaan,
vahentaa jokainen valittu omena my06s korissa olevien vihreiden
omenien lukumaaraa.

Todenndkoisyys, ettd valitaan nelja vihreda omenaa, on
kertolaskusdaannon mukaan

P ("kaikki omenat ovat vihreitd")

_p ("1. omena on vihrea ja 2. omena on vihred ja 3. omena on Vihreé>
B ja 4. omena on vihred"

8 7 6 5
25 24 23 22
= 0,00553...

Kysytty todennakoisyys on
P("ainakin yksi omena on punainen")
= 1 — P("kaikki omenat ovat vihreiti")
= 1-0,00553 ...
= 0,994 ...
~ 0,99.



165.

Merkitadn korissa olevien pilaantuneiden kirsikoiden lukumaaraa
kirjaimella x (kappaletta).

Sari poimii korista yhden kirsikan. Todennakdoisyys, etta se on
pilaantunut, on

X
P("1. kirsikka on pilaantunut") = =0

Tamadn jalkeen korissa on 50 — 1 = 49 kirsikkaa. Naista pilaantuneita
kirsikoita on x — 1 (kappaletta).

Sari poimii korista toisen kirsikan. Todennakoisyys, ettd se on
pilaantunut, on
x—1

P("2. kirsikka on pilaantunut") = 29

Kertolaskusdannon mukaan

P("1. kirsikka on pilaantunut ja 2. kirsikka on pilaantunut")
_x x—1
50 49




Tiedetadn, ettd molemmat kirsikat ovat pilaantuneita
todennakoisyydella s Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan

tuntematon lukumaara x.

x x—1 3
50 49 175
Yhtalo ratkaistaan symbolisen laskennan ohjelmalla: x = —6 tai x = 7.

Kirjain x tarkoittaa korissa olevien pilaantuneiden kirsikoiden
lukumaaraa, joten ainoastaan positiivinen ratkaisu x = 7 kelpaa.

Sari on ostanut 7 pilaantunutta kirsikkaa.



166.

Merkitadn yksittdisen arvan voittotodennakoisyytta kirjaimella x.

Lauri ostaa ensimmaisen arvan. Todennakdisyys, ettd se on voittoarpa,
on

P("1. arpa on voittoarpa") = x.

Lauri ostaa toisen arvan. Jokaisella yksittdisella arvalla on sama
todennakdoisyys voittaa, joten

P("2. arpa on voittoarpa") = x.

Kertolaskusdannon mukaan

P("1. arpa on voittoarpa ja 2. arpa on voittoarpa") = x -= x2.

Tiedetddn, ettd molemmat arvat ovat voittoarpoja todennakoisyydella
0,34. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan tuntematon
voittotodenndkoisyys x.

x%? =034

Yhtal6 ratkaistaan nelidjuuren avulla: x = ++/0,34 = 40,583 ...

Kirjain x tarkoittaa arvan voittotodenndkoisyytta, joten ainoastaan
positiivinen ratkaisu x = 0,583 ... = 0,58 kelpaa.

Yksittdisen arvan voittotodennakoisyys on 0,58.



167.

Merkitadn puuttuvien patojen lukumaaraa kirjaimella x (kappaletta).

Taydessa korttipakassa on 52 korttia, ja tdydesta pakasta puuttuu nyt
x korttia, joten pakassa on yhteensa 52 — x korttia. Taydessa
korttipakassa on 13 pataa, ja padoista puuttuu nyt x korttia, joten
pakassa on yhteensa 13 — x pataa.

Pakasta vedetaan yksi kortti. Todenndkdoisyys, etta kortti on pata, on
13 —x

P("1. Kortti on pata") = -

Taman jalkeen pakassa on kortteja (52 —x) —1 =51 —x
(kappaletta). Naisti patoja on (13 — x) — 1 = 12 — x (kappaletta).

Pakasta vedetdan toinen kortti. Todennakdisyys, ettd kortti on pata, on
12 — x

P("2. kortti on pata") = -

Kertolaskusdannon mukaan

13—x 12 —x
52—x 51—x

P("1. kortti on pata ja 2. kortti on pata") =



Tiedetddn, ettd todenndkoisyys saada kaksi pataa on i. Muodostetaan
yhtdlo ja ratkaistaan tuntematon lukumaara x.

13—x 12-x 3

52—x 51—x 94

Yhtalo6 ratkaistaan symbolisen laskennan ohjelmalla: x = 4 tai

x = 379 — 18,428 ...

Kirjain x tarkoittaa puuttuvien patojen lukumaarag, joten ainoastaan

ratkaisu x = 4 kelpaa. (Toinen ratkaisu x = % = 18,428 ... ei kelpaa

kahdestakaan syystd: puuttuvia patoja on kokonaisluvun ilmaisema
lukumaarsg, ja koska patoja on kaiken kaikkiaan 13, voi niita puuttua
korkeintaan 13.)

Pakasta puuttuu nelja pataa.



168.

Vasenkatisia on 10 % vaestostd, joten todennakaoisyys, etta
satunnaisesti valittu henkilo on vasenkatinen on 10 % = 0,1.
Oikeakatisida on 100 % — 10 % = 90 %, joten todennakadisyys, etta
henkil6 on oikeakétinen on

P("oikeakatinen") = 0,9.

Merkitddn ryhmassa olevien henkildiden lukumaaraa kirjaimella x
(kappaletta).

Muodostetaan tapahtuman "ryhmassa on ainakin yksi vasenkatinen”
todenndkdoisyys vastatapahtuman avulla.

Tapahtuman "ryhmassa on ainakin yksi vasenkdtinen” vastatapahtuma
on "ryhmassa kaikki ovat oikeakatisid”. Kertolaskusaannon mukaan

P("kaikki ryhman x henkilda ovat oikeakatisia” )

_ (1 henkilo on oikeakétinen ja 2. henkil6 on oikeakatinen ja )
B ja x. henkilo on oikeakitinen"
=09-09-..-09

x kpl

= 0,9



Tapahtuman "ryhmassa on ainakin yksi vasenkatinen” todennakoisyys
on talloin

P("ryhmaéssa on ainakin yksi vasenkatinen”)
= 1 — P("kaikki ryhman x henkil64 ovat oikeakatisia” )
=1-0,9%.

Halutaan, ettd todennakoisyys talle tapahtumalle on vdhintaén 0,8.

Muodostetaan epdyhtalo ja ratkaistaan tuntematon lukumaara x.

1-09*>0,8

Epayhtalo ratkaistaan symbolisen laskennan ohjelmalla: x > 15,275 ...

Kirjain x tarkoittaa ryhmaan tarvittavien henkiléiden lukumaaraa.
Ratkaisusta ndhdadn, ettd 15 henkil6a ei riitd, joten ryhméakoon tulee
olla vahintdan 16 henkiloa.

Ryhmassa tulee olla 16 henkil6a.



169.

a) Pojat osuvat haransilmaan toisistaan riippumattomasti. Voidaan
kdyttaa riippumattomien tapahtumien kertolaskusaantoa:

P(AjaB) = P(4) - P(B).

P("llari osuu haransilmaan") = 0,18 ja

P("Matti osuu haransilmaan") = 0,25, joten

P("molemmat osuvat haransilmain") = 0,18 - 0,25

= 0,045 = 4,5 %.

b) Lasketaan poikien todennakoéisyydet olla osumatta haransilmaan:
P("llari ei osu hiaransilmian™) =1 - 0,18 = 0,82

P("Matti ei osu haransilmaan") = 1 — 0,25 = 0,75.

Kertolaskusaannon mukaan
P("kumpikaan ei osu haransilmaan") = 0,82 - 0,75

= 0,615 = 61,5 %.

Huomaa, ettd vastaus pyydettiin prosentin kymmenesosan
tarkkuudella.



c) Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman "ainakin toinen osuu hardnsilmaan” vastatapahtuma on
"kumpikaan ei osu haransilmaan”. Vastatapahtuman todennakoisyys
laskettiin kohdassa b.

Kysytty todenndkoisyys on

P("ainakin yksi osuu hdransilmaan")

= 1 — P("kumpikaan ei osu haransilmaan")
= 1-0,615

= 0,385

~ 38,5 %.



170.

Kumpikin virkailija on vapaana keskimaarin 20 minuuttia tunnista (60
minuutista), joten

— 20 1
P("virkailija on vapaana") = 0 "3

a) Todenndkoisyys, ettd molemmat virkailijat ovat vapaana on
kertolaskusdaannon mukaan

1
g

w|
W]

P("molemmat vapaana") =

b) Virkailija on vapaana keskimaarin 20 minuuttia tunnissa, joten hian
on varattuna 60 — 20 = 40 minuuttia tunnissa. Virkailijan
todenndkoisyys olla varattuna on

40° 2

P("virkailija on varattu") = o "3

Tama voidaan laskea myds vastatapahtuman avulla:

P("virkailija on varattu")
= 1 — P("virkailija on vapaana")
1 2

Kertolaskusiannon mukaan

P("molemmat varattuina") =

w| N
w| N
YIS



c) Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman "ainakin toinen vapaana” vastatapahtuma on "molemmat
varattuina”. Vastatapahtuman todenndkoisyys laskettiin kohdassa b.

Kysytty todenndkoisyys on

P("ainakin toinen vapaana")

= 1 — P("molemmat varattuina")

79

5
5



171.
a) Kertolaskusadannon mukaan

P("lauseen kaikki 26 kirjainta ovat virheellisia” )

("1. kirjain on virheellinen ja 2. kirjain on virheellinen ja ... )
=P . e . . "
ja 26. kirjain on virheellinen

=012-0,12-..-0,12
26 kpl
=0,12%¢

=1,144 .- 107%* ~ 1,14 - 10724,

Huomaa, ettd vastaus pyydettiin kolmen merkitsevan numeron
tarkkuudella.

b) Aada nappadilee yksittaisen kirjaimen oikein todennakoisyydella

P("kirjain on oikein") =1 — 0,12 = 0,88.

Kertolaskusdannon mukaan

P("lauseen kaikki 26 kirjainta ovat oikein” )
= P("1. kirjain on oikein ja 2. kirjain on oikein ja ... ja 26. kirjain on oikein")

=0,88-088-..-0,88
26 kpl

= 0,88%¢
= 0,03602 ... = 0,0360.




c) Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.
Tapahtuman "ainakin yksi vaara kirjain” vastatapahtuma on "kaikki
kirjaimet oikein”. Vastatapahtuman todennakéisyys laskettiin
kohdassa b.

Kysytty todennakoisyys on talloin

P("lauseessa on ainakin yksi vaara kirjain”)

= 1 — P("lauseen kaikki 26 kirjainta ovat oikein” )
=1-0,03602 ...

= 0,9639 ...

~ 0,964.



172.

Tdydessa korttipakassa on 52 korttia. Korteista puolet on punaisia ja

. . : 52 .
puolet mustia, joten punaisia kortteja on 5= 26 korttia.

Lasketaan molemmille nostotavoille todenndkoéisyys saada nelja
punaista korttia.

Nosto ilman takaisinpanoa: Todenndkdisyys, ettd ensimmadinen
nostettu kortti on punainen, on
26%% 1

P("1.kortti on punainen") = = 7

Koska nostettua korttia ei palauteta takaisin pakkaan, on pakassa
ensimmaisen noston jalkeen 52 — 1 = 51 korttia. Koska ensimmainen
nostettu kortti oli punainen, pakassa on jaljellda 26 — 1 = 25 punaista
korttia.

Todennakoisyys, etta toinen nostettu kortti on punainen, on

25

P("2.Kkortti on punainen") = 3

Jokainen nosto vahentda pakassa olevien korttien lukumaaraa yhdella
kortilla. Koska joka nostolla nostetaan punainen kortti, vihentaa
jokainen nosto pakassa jdljella olevien punaisten korttien lukumaaraa
yhdella kortilla.



Todennakoisyys, etta kaikki perdakkain nostetut nelja korttia ovat
punaisia, on kertolaskusdannén mukaan

P("nostetaan nelja punaista korttia")
26 25 24 23

" 52 51 50 49
46

~ 833
= 0,00553 ... ~ 5,52 %.

Nosto takaisinpanolla: Jos kortti palautetaan joka noston jalkeen
takaisin pakkaan, niin kortteja on aina jokaisen noston kohdalla
pakassa yhteensa 52 kappaletta, ja korteista on punaisia puolet eli 26
kappaletta. Todenndkoisyys, etta yksittaiselld nostolla nostetaan
punainen kortti, pysyy nostosta toiseen samana:

26¢ 1

P("nostetaan punainen kortti") = = —3

Todennakoisyys, etta kaikki perdakkain nostetut nelja korttia ovat
punaisia, on kertolaskusdannén mukaan

P("nostetaan nelja punaista korttia")

~ 16
= 0,00625 = 6,25 %.



Vertaamalla laskettuja todennakoisyyksia nahdaan, etta jalkimmaisella
nostotavalla neljan punaisen kortin todenndkéisyys on suurempi.
Todenndkoisempaa on saada nelja punaista korttia silloin, kun kortit
palautetaan pakkaan.

Vastaus voidaan myos paatella ilman, ettd lasketaan tarkkoja
todennakoisyyksia:

e Jalkimmadisessa nostotavassa, kun kortti palautetaan takaisin
pakkaan ennen uutta nostoa, punaisten korttien suhteellinen
osuus pysyy samana nostosta toiseen: todenndkoisyys nostaa

punainen kortti on% = 50 % joka nostolla.

e Edellisessa nostotavassa, kun korttia ei palauteta takaisin
pakkaan, punaisten korttien suhteellinen osuus pienenee joka

nostolla: ensimmaisella nostolla se on% = 50 %, toisella

nostolla E—i ~ 49 %, kolmannella % = 48 % ja neljannella enaa

23 _— . .
e 47 %. Koska todenndkoisyys nostaa punainen kortti

pienenee joka nostolla, niin tassa nostotavassa neljan punaisen
kortin todenndkoéisyys on pienempi.



173.

Merkitaan kurssilla olevien poikien lukumaaraa kirjaimella x (poikaa).

Kurssilla on 15 tyttd4, joten kurssilla olevien opiskelijoiden lukumaara
on yhteensa x + 15 (opiskelijaa).

Opiskelijoista valitaan umpimahkaan yksi opiskelija. Todennakoisyys,
ettd han on tytto, on

15
x + 15

P("1. valinta on tytt6") =

Taman jalkeen ryhmadssa on (x + 15) — 1 = x + 14 opiskelijaa. Yksi
tytto on jo valittu, joten tyttdja on jaljellda 15 — 1 = 14.

Jaljella olevista opiskelijoista valitaan umpimdhkaan toinen opiskelija.
Todenndkoisyys, ettd hdan on tytto, on

14
x + 14

P("2.valinta on tytto") =

Kertolaskusdannon mukaan

15 14
x+ 15 x+ 14

P("1.valinta on tytto ja 2. valinta on tytt6") =



Tiedetadn, ettd todenndkoisyys valita kaksi tyttéd on %. Muodostetaan

yhtdlo ja ratkaistaan tuntematon poikien lukumaara x.

15 14 1

x+15 x+14 6

Yhtél6 ratkaistaan symbolisen laskennan ohjelmalla: x = —50 tai
x = 21.

Kirjain x tarkoittaa poikien lukumaaraa, joten ainoastaan positiivinen
ratkaisu x = 21 kelpaa.

Kurssilla on 21 poikaa.



2.4 Yhteenlaskusaanto

174.
a) Kortteja on yhteensa 52. Naista

e Kkuvakorttejaon4 -3 =12
e Kkakkosiaon4-1=4

Tapahtumalle "valittu kortti on kuvakortti tai kakkonen” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 12 + 4 = 16. Kysytty todennakoisyys on
6% 4

P ("valittu kortti on kuvakortti tai kakkonen") = = —13

Todenndkoisyys voidaan laskea myds yhteenlaskusaannolla.
Tapahtumat "valittu kortti on kuvakortti” ja "valittu kortti on
kakkonen” ovat erilliset, joten yhteenlaskusdaannon mukaan
P(AtaiB) = P(A) + P(B) eli

12 4

P ("valittu kortti on kuvakortti tai kakkonen") = 3 + 3

16 4

~52 13



b) Todenndkoisyys voidaan laskea Venn-diagrammin avulla. Kortteja
on yhteensa 52. Naista

e kuvakorttejaon4 -3 =12,

e ristejaon 13,

e risteistd 3 on kuvakortteja, joten muita ristejdon 13 — 3 = 10
e muita kuvakorttejaon 12 —3 =9

52

T O 5

30

Tapahtumalle "valittu kortti on kuvakortti tai risti” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 10 + 3 + 9 = 22, joten Kkysytty
todennakoisyys on
. . o228 1

P("valittu kortti on kuvakortti tai risti") = — = —.
52 26
Todennakoisyys voidaan laskea myos yhteenlaskusaannolla.
Tapahtumat "valittu kortti on kuvakortti” ja "valittu kortti on risti”
eivat ole erillisig, koska kolme ristia on kuvakortteja. Talloin kysytty
todenndkoisyys lasketaan kdyttamalla yleistd yhteenlaskusaantoa

P(AtaiB) = P(A) + P(B) — P(AjaB)

jonka mukaan

P("valittu kortti on kuvakortti tai 't'")—12+13 >
valittu Korttl on Kuvakortti tal risti —52 ) )
22 11

T 52 26



175.

Piirretdan ratkaisun avuksi Venn-diagrammi. Ryhmassa on yhteensa
10 henkil6a. Naista

e vaaleahiuksisia poikia on 1

e poikia on yhteensa nelj3, joten ei-vaaleahiuksisia poikia on
4—-1=3

e vaaleahiuksisia tyttoja 3

10

vaaleahiuksiset

Tapahtumalle "valittu henkil6 on vaaleatukkainen tai poika” suotuisia
alkeistapauksia on yhteensa 3 + 1 + 3 = 7. Kysytty todennakdisyys on

P("valittu henkil6 on vaaleatukkainen tai poika") = 1o

Todennadkoisyys voidaan laskea myos kayttamalla yleista
yhteenlaskusaantoa:

P("valittu henkil6 on vaaleatukkainen tai poika")
= P("vaaleatukkainen") + P( "poika")

— P("vaaleatukkainen poika")
4 4 1 7

=010 10" 10



176.

Merkitadn tapahtumia O = "henkilé kuuluu O-veriryhmaan” ja
Rh- ="henkil6lld on negatiivinen Rh-tekija”. Talloin

P(0)=033  P(Rh-) =013 ja P(0jaRh-) = 0,05.

Tapahtumat "valittu henkilé kuuluu O-veriryhmaan” ja "valitulla
henkil6lla on negatiivinen Rh-tekija” eivat ole erillisid, koska 5 %
suomalaisista kuuluu molempiin ryhmiin.

Talloin kysytty todennakoisyys lasketaan kayttamalla yleista
yhteenlaskusaantoa

P(Atai B) = P(A) + P(B) — P(4jaB),
jonka mukaan

P(O tai Rh-) = 0,33+ 0,13 — 0,05 = 0,41.

Satunnaisesti valittu henkil6 kuuluu veriryhmaan O tai hanelld on
negatiivinen Rh-tekija todennakoisyydella 0,41.



Tehtava voidaan ratkaista myos Venn-diagrammin avulla. Kaikkien
suomalaisten maara prosentteina on 100 %. Naista

e sekad veriryhmaan O ettd Rh-negatiivisten ryhmaéan kuuluu 5 %
e pelkddn veriryhmaan O kuuluu33 % — 5% = 28 %
e pelkdin Rh-negatiivisten ryhmadn kuuluu 13 % — 5% =8 %

100

veriryhma O negat. Rh
28 8

59

Tapahtumalle "kuuluu veriryhmaén O tai Rh-negatiivisiin” suotuisien
alkeistapauksien maara prosentteina on 28 % + 5 % + 8 % = 41 %,
joten kysytty todenndkoisyys on

P("kuuluu veriryhmaan O tai Rh-negatiivisiin”) =419% = 0,41.



177.

Korin todennikoisyys on P("kori") = 0,60, joten ohi menevén heiton
todennakaisyys on P("ohi") =1 — 0,60 = 0,40.

a) Todenndkoisyys, ettd molemmat heitot menevat ohi on
kertolaskusadannon mukaan

P("molemmat ohi") = P("ohijaohi") = 0,40 - 0,40 = 0,16.

b) Tapahtuman "ainakin yksi kori” vastatapahtuma on "molemmat
ohi”. Vastatapahtuman todenndkoéisyys laskettiin kohdassa a. Kysytty
todenndkdoisyys on

P("ainakin yksi kori") = 1 — P("molemmat ohi")
=1-0,16
= (,84.



c) Tapahtuma "vain yksi kori” voi tarkoittaa kahta mahdollista
tilannetta:

e Valtteri heittdd ensimmaisen heiton koriin ja toisen heiton ohi
(kori ja ohi) tai

e Valtteri heittda ensimmaisen heiton ohi ja toisen heiton koriin
(ohi ja kori)

Molempien tilanteiden todennakoisyydet lasketaan
kertolaskusadnnon mukaan. Kokonaistodennakoisyys saadaan
yhteenlaskusdaannon avulla.

Kysytty todennakoisyys on
P("vain yksi kori")
= P("kori ja ohi") + P("ohi ja kori")
=0,60- 0,40 + 0,40 - 0,60
= 0,48.



178.

Pussissa on yhteensa 8 + 6 = 14 karkkia.

a) Pussissa on kahdeksan liitulakua, joten

8
P("1.karkki on liitulaku") = 1a

Nostettua karkkia ei palauteta takaisin pussiin, joten pussissa on
ensimmaisen noston jalkeen 14 — 1 = 13 karkkia. Koska ensimmainen
nostettu karkki oli liitulaku, pussissa on jdljella 8 — 1 = 7 liitulakua.

Todenndkoisyys, ettd myos toinen karkki on liitulaku, on

7
P("2.karkki on liitulaku") = 13

Kertolaskusdannon mukaan

P("molemmat ovat liitulakuja")
= P("1.karkki on liitulaku ja 2. karkki on liitulaku")

8 7 4
14 13 13



b) Lasketaan todennakoisyys vastatapahtuman avulla. Tapahtuman
”ainakin toinen on merirosvoraha” vastatapahtuma on "molemmat
ovat liitulakuja”. Vastatapahtuman todennakoisyys laskettiin kohdassa
a.

Kysytty todenndkoisyys on
P("ainakin toinen on merkkari")

= 1 — P("molemmat ovat liitulakuja")

4 9
13 13

c) Tapahtuma "vain toinen on liitulaku” voi tarkoittaa kahta
mahdollista tilannetta:

e ensimmaiseksi nostettu karkki on liitulaku ja toiseksi nostettu
karkki on merkkari (liitulaku ja merkkari) tai

e ensimmaiseksi nostettu karkki on merkkari ja toiseksi nostettu
karkki on liitulaku (merkkari ja liitulaku)

Molempien tilanteiden todennakoéisyydet lasketaan
kertolaskusadnnon mukaan. Kokonaistodennakoisyys saadaan
yhteenlaskusddannon avulla. Kysytty todenndkoisyys on

P("vain yKksi liitulaku")
= P("liitulaku ja merkkari") + P("merkKkari ja liitulaku")

8 6+6 8
14 13 14 13
48



179.

Voiton todennikoisyys on P("voitto") = 0,20, joten havion
todennakaisyys on P("ei voittoa") = 1 — 0,20 = 0,80.

a) Todenndkoisyys, ettd kumpikaan arpa ei voita on
kertolaskusdadnnon mukaan

P("kumpikaan ei voita") = P("ei voittoa ja ei voittoa")
=0,80-0,80 = 0,64.

b) Tapahtuma "vain yksi voitto” voi tarkoittaa kahta mahdollista
tilannetta:

e ensimmadinen arpa voittaa ja toinen arpa ei voita (voitto ja ei
voitto) tai

e ensimmadinen arpa ei voita ja toinen arpa voittaa (ei voitto ja
voitto)

Molempien tilanteiden todennakoéisyydet lasketaan
kertolaskusdaannon mukaan. Kokonaistodennakoéisyys saadaan
yhteenlaskusdadnnon avulla. Kysytty todennédkoisyys on

P("vain yksi voitto")

= P("voitto ja ei voitto") + P("ei voitto ja voitto")
=0,20- 0,80+ 0,80-0,20

=0,32.



180.

Ominaisuus A periytyy todennakoisyydella P(A4) = 0,15, joten se ei
periydy todennakoisyydella P(ei A) = 1 — 0,15 = 0,85.

Ominaisuus B periytyy todenndkoisyydella P(B) = 0,65, joten se ei
periydy todennakoisyydella P(ei B) = 1 — 0,65 = 0,35.

a) Todenndkoisyys, ettd A periytyy mutta B ei periydy on
kertolaskusdannén mukaan

P(AjaeiB)=10,15-0,35 = 0,0525 = 0,053.

b) Tapahtuma "vain toinen periytyy” voi tarkoittaa kahta mahdollista
tilannetta:

e ominaisuus A periytyy ja ominaisuus B ei periydy tai
e ominaisuus A ei periydy ja ominaisuus B periytyy.

Molempien tilanteiden todennédkoisyys lasketaan kertolaskusaannon
mukaan. Kokonaistodenndkdisyys saadaan yhteenlaskusaannon
avulla. Kysytty todennakoisyys on

P("vain yksi ominaisuus")

= P(AjaeiB) + P(ei Aja B)
=0,15- 0,35+ 0,85- 0,65

= 0,605 = 0,61.



181.

Hissiin odottavia henkil6itd on yhteensa 5 + 3 = 8.

Tapahtuma "kolmesta ainakin kaksi on tytt6ja” voi tarkoittaa

seuraavia tilanteita:

e kolmesta kaksi on tyttdja ja yksi on poika: PTT, TPT, TTP
e kaikki kolme ovat tyttoja: TTT.

Havainnollistetaan ndita neljaa eri tilannetta ja niiden
todenndkoisyyksia puukaavion avulla.

Henkilditd yhteensa 8
poikia 5 — tyttéja 3

i oika 2 tvttd 3
1. valinta—— p 3 y 5
o 5 .2
2.valinta— tytto 7 poika 7 tytto =
3.valinta tytto 2 tytto = oika 2 tytto L
= YHog Do Poe g DHOg
5 3 2 352 325 321



Jokaisen tilanteen todenndkoisyys lasketaan kertolaskusaannon
mukaan. Kolmen ensimmaisen tilanteen (PTT, TPT, TTP)
todenndkoisyydet ovat samat, koska niissa kaikissa on tasmalleen
kaksi tyttda ja yksi poika.

Kokonaistodennakoisyys saadaan yhteenlaskusaannon avulla. Kysytty
todennakoisyys on

P("ainakin kaksi tyttoa")



182.

Todenndkoisyys, ettd satunnaisesti valittu yksi mies on
punavihersokea, on

P("on punavihersokea") = 8,0 % = 0,08.

Todenndkoisyys, ettd mies ei ole punavihersokea, on

P("ei ole punavihersokea") = 1 — 0,08 = 0,92.

Tapahtuma "kolmesta valitusta ainakin kaksi on punavihersokeita” voi
tarkoittaa seuraavia tilanteita:

e kolmesta kaksi on punavihersokea (0) ja yksi ei (E): OOE, OEOQ,
EOO

e kaikki kolme ovat punavihersokeita: 000

Eri tilanteiden todenndkoisyydet lasketaan kertolaskusadnnon
mukaan. Kolmen ensimmaisen tilanteen (OOE, OEO, EOO)
todenndkoisyydet ovat samat, koska niissa kaikissa on tdsmalleen
kaksi punavihersokeaa ja yksi ei-punavihersokea.

Kokonaistodenndkoisyys saadaan yhteenlaskusdannén avulla. Kysytty
todenndkdoisyys on

P("ainakin kaksi punavihersokeaa'")

= P("O0E”) + P("OEO) + P("E00”) + P("000”)
=3-0,08-0,08-0,92 +0,08-0,08-0,08

= 0,018176

~ 0,018 = 1,8 %.



183.

Todenndkoisyys, ettd uudempi kello soi oikeaan aikaan on
P("uusi soi") = 0,98, joten P("uusi ei soi") =1 — 0,98 = 0,02.

Todenndkoisyys, ettd vanhempi kello soi oikeaan aikaan on
P("vanha soi") = 0,85, joten P("vanha ei soi") =1 — 0,85 = 0,15.

a) Todenndkdoisyys, ettd molemmat kello soivat oikeaan aikaan on
kertolaskusdaannon mukaan

P("molemmat soivat") = 0,98 - 0,85 = 0,833.

b) Tapahtuma "vain toinen” voi tarkoittaa kahta mahdollista
tilannetta:

¢ uusi kello soi oikeaan aikaan ja vanha kello ei soi tai
e uusi kello ei soi oikeaan aikaan ja vanha kello soi.

Molempien tilanteiden todenndkoisyydet lasketaan
kertolaskusdadnnon mukaan. Kokonaistodenndkoisyys saadaan
yhteenlaskusadannon avulla. Kysytty todennédkoisyys on

P("vain toinen soi")

= P("uusi soi ja vanha ei soi") + P("uusi ei soi ja vanha soi")
=098 0,15+ 0,02-0,85

= 0,164.

c) Todenndkdoisyys, ettda kumpikaan kello ei soi oikeaan aikaan on
kertolaskusdadannon mukaan

P("kumpikaan ei soi") = 0,02 - 0,15 = 0,003.



184.

a) Todenndkdisyys, etta yksittdiselld nopanheitolla saadaan silmaluku
kuusi on

1
P("heitolla kuutonen") = ¢

Todenndkoisyys, ettd ei saada kuutosta, on
1 5
P("heitolla ei kuutosta") = 1 — s

Tapahtuma "kolmella heitolla korkeintaan kerran kuutonen” pitaa
sisdlldan tilanteet "tasan yksi on kuutonen ja kaksi muuta eivat” seka
"ei yhtdan kuutosta”.

Eri tilanteiden todenndkoisyydet lasketaan kertolaskusadnnon
mukaan. Kokonaistodenndkdisyys saadaan yhteenlaskusaannon
avulla. Kysytty todenndkoisyys on

P("korkeintaan kerran kuutonen")

= P("tasan kerran kuutonen”) + P("ei yhtaan kuutosta”)

155 515 55 1
6.6 6 6 6 6 6 6 6
1.heitolla kuutonen 2.heitolla kuutonen 3.heitolla kuutonen
555
6 6 6
ei yhtddn kuutosta
4 155 | 555
B 6 6 6 6 6 6
tasan yksi kuutonen  eiyhtaian kuutosta

25

27



Huomaa, etta silmaluku kuusi voi esiintya kolmen heiton sarjassa
kolmessa eri kohdassa (ensimmaisend, toisena tai kolmantena).
Tapaus "yksi kuutonen” sisdltaa siis kolme tilannetta, joiden
todenndkoisyydet ovat keskendan yhta suuret, koska niissa on
tasmalleen yksi kuutonen ja kaksi muuta silmalukua.

b) Tapahtumalle "ykkonen tai kakkonen” suotuisia alkeistapauksia on
kaksi. Todennakdisyys, etta yksittdiselld nopanheitolla saadaan
ykkonen tai kakkonen, on

2¢ 1
P("silmaluku 1 tai 2") = c =3

Todenndkoisyys, etta ei saada ykkosta tai kakkosta, eli saadaan

silmaluku 3-6, on
2

1
P("silmdluku3-6") =1—-=—.
("silmaluku ) 33
Kysytty todenndkoisyys on
P("ainakin kaksi kertaa 1 tai 2")
= P("tasan kaksi kertaa 1 tai 2”) + P("kolme kertaa 1 tai 2”)



185.

Tapahtuma "kolmesta korkeintaan yksi on homeessa” pitaa sisilladn
tilanteet

e eiyhtdan homeista
e tasan yksi on homeessa.

Havainnollistetaan eri tilanteita puukaaviolla. Koska appelsiineja ei
noston jalkeen palauteta rasiaan, appelsiinien kokonaismaara vihenee

yhdella joka nostolla.

Appelsiineja yhteensa 6
homeessa 2 — ei-homeessa 4

| l

2 :
1. valinta——- homeessa 6 ei-homeessa 6

| |

2 X 3
2 valinta——~ ei-homeessa — homeessa 5 ei-homeessa 5

L ]

: &) z 2
ei-homeessa — homeessa 2 ei-homeessa 7

5 : 2
3.valinta———= ei-homeessa =

—— - —_—— - s £ Y

Eri tilanteita on yhteensa nelja. Jokaisen tilanteen todenndkoisyys on
laskettu kertolaskusaannolla. Huomataan, etta eri tilanteiden
todennakoisyydet ovat keskendan yhta suuret.



Kokonaistodennakoisyys saadaan yhteenlaskusaannolla:

P("korkeintaan yksi homeessa")



186.
Jos oppilas jonain paivana myoéhdstyy koulusta, niin han

e myoOhastyy seuraavanakin paivana todenndkoisyydella 0,30

e 0n ajoissa seuraavana paivana todennakoisyydella
1-0,30=0,70

Jos oppilas jonain paivana tulee ajoissa koulussa, niin hian

¢ myohastyy seuraavana paivana todennakoisyydella 0,10
e on ajoissa seuraavanakin pdivana todennakoisyydella
1-0,10 =0,90

Maanantaina oppilas myo6hastyy. Piirretddn puukaavio
havainnollistamaan eri tilanteita ja niiden todennakoisyyksia.

maanantai — myohassa

0, 30 0,70
\ /
tiistai— mybhassa  tiistai — ajoissa

0,70 0,90

\ /
keskiviikko — ajoissa



Molempien haarojen todennakoisyydet lasketaan kertolaskusdannon
avulla ja kysytty kokonaistodennakdoisyys lasketaan
yhteenlaskusdaannon avulla.

P ("keskiviikkona ajoissa")

=0,30-0,70+0,70-0,90



187.

[soaidilla on silmien erivarisyytta aiheuttava ominaisuus
(heterokromia). Han

e on periyttdnyt ominaisuuden omalle lapselleen
todennakoisyydella 0,25

e eiole periyttinyt ominaisuutta omalle lapselleen
todennakoisyydelld 1 — 0,25 = 0,75

Taman lisaksi

e jos ominaisuus on lapsella, niin se periytyy lapsenlapselle
todenndkoisyydella 0,25

e jos ominaisuutta ei ole lapsella, niin se voi olla lapsenlapsella
todenndkdoisyydella 0,12.

Piirretddan puukaavio havainnollistamaan tilannetta.

Isoditi — eri variset silméat

0,25 0,75
ominaisuus on ominaisuus ei ole
lapsella lapsella

0,25 0,12

lapsenlapsi — erivariset silmat

Kummankin haaran todennékoisyys saadaan kertolaskusaannolla.
Kysytty todenndkoisyys on

P("lapsenlapsella on heterokromia") = 0,25 - 0,25 + 0,75 - 0,12
= 0,1525 =~ 0,15.



188.
Voittotodenndkoisyydet ovat seuraavat:

e jos pelaaja on voittanut edellisen taistelun, niin seuraavassa
taistelussa han
o voittaa todennadkoisyydelld 0,65
o haviaa todennakoisyydellda 1 — 0,65 = 0,35.

e jos pelaaja on havinnyt edellisen taistelun, niin seuraavassa
taistelussa han
o voittaa todennakéisyydella 0,60
o haviaa todennakoisyydellda 1 — 0,60 = 0,40.

a) Pelaaja havisi ensimmaisen taistelun, joten hdn voittaa toisen
taistelun todenndkoisyydella 0,60, minka jalkeen haviaa kolmannen
todenndkoisyydelld 0,35. Kysytty todennadkoéisyys on
kertolaskusdadnnén mukaan

P(voittaa 2. taistelun ja haviaa 3. taistelun) = 0,60 - 0,35
= 0,21.



b) Toinen taistelu on johtanut joko voittoon tai haviéon.
Havainnollistetaan tilannetta puukaaviolla.

havid
0, 60 0,40
voitto havio

0,65 0,60

voitto

Kummankin haaran todennékoisyys saadaan kertolaskusaannolla.
Kysytty kokonaistodenndkoisyys saadaan yhteenlaskusaannolla:

P(voittaa 3. taistelun) = 0,60 - 0,65 + 0,40 - 0,60 = 0,63.



189.

Myynnissa on yhteensa 15 + 20 = 35 erilaista sormusta.

a) Jalokivella koristeltuja sormuksia on yhteensa 7 + 10 = 17. Kysytty
todennakoisyys on

17

P("sormus on Koristeltu jalokivelld") = 3

b) Piirretadn ratkaisun avuksi Venn-diagrammi. Tapahtumat "sormus
on valkokultaa” ja "sormuksessa on jalokivi koristeena” eivét ole
erilliset koska 10 valkokultaisista sormuksista on koristeltu
jalokivella.

35

valkokulta
10

Tapahtumalle "sormus on valkokultaa tai siina on jalokivi koristeena”
suotuisia alkeistapauksia on yhteensa 10 + 10 + 7 = 27. Kysytty
todennakoisyys on

27

P("sormus on valkokultaa tai koristeltu jalokivella") = 3%



190.

Piirretdan ratkaisun avuksi Venn-diagrammi. Yrityksessa on
tyontekijoita prosentteina yhteensa 100 %. Tapahtumat "henkilo
kayttaa tablettia” ja "henkilo kdyttaa poytakonetta” eivat ole erilliset
koska 25 % tyontekijoista kayttaa molempia laitteita.

100

poytdkone
45

15

Tapahtumalle "henkil6 kayttda tablettia tai poytdkonetta” suotuisien
alkeistapausten osuus on yhteensa 15 % + 25 % + 45 % = 85 %
tyontekijoista.

Kysytty todenndkoisyys on

P("henkil6 kayttaa tablettia tai tietokonetta") = 85 % = 0,85.

Satunnaisesti valittu tyontekija kayttaa tydssaan tablettia tai
poytakonetta todennadkoisyydella 0,85.



191.

Korttipakassa on yhteensa 52 korttia.

a) Risteja on yhteensa 13. Kertolaskusaannon mukaan

_ 13 12 1
P("1. Kortti on risti ja 2. Kortti on risti") = T 5117

b) Lasketaan todennikéisyys vastatapahtuman avulla. Tapahtuman
"ainakin toinen korteista on pata” vastatapahtuma on "kumpikaan
korteista ei ole pata”. Patoja on yhteensa 13, joten muita kortteja kuin
patoja on yhteensa 52 — 13 = 39.

Kysytty todennakoisyys on

P("ainakin toinen korteista on pata")
= 1 — P("kumpikaan korteista ei ole pata")

=1 — P("1.kortti ei ole pata ja 2. Kortti ei ole pata")
39 38 19

5251 ' 34
15

34



c) Tapahtuma "vain toinen korteista on hertta” pitaa sisallaan kaksi
tilannetta: 1. kortti on hertta ja 2. kortti ei ole hertta” seka ”1. kortti ei
ole hertta ja 2. kortti on hertta”.

Yhteenlaskusaannon mukaan

P("vain toinen Kkortti on hertta")
= P("1.Kkortti hertta ja 2. kortti ei hertta")
+ P("1.Kkortti ei hertta ja 2. kortti hertta")

13 39+39 13
T 52 51 52 51
13



192.

Ensimmadiset lilkennevalot ovat vihrealla todennakoisyydella 0, 80 ja
punaisella todenndkdoisyydelld 1 — 0,80 = 0, 20.

Toiset liikennevalot ovat vihrealld todennakoéisyydella 0, 70 ja
punaisella todenndkéisyydelld 1 — 0,70 = 0, 30.

Kolmannet liikennevalot ovat vihrealld todennakoéisyydella 0, 90 ja
punaisella todenndkdoisyydellda 1 — 0,90 = 0, 10.

a) Opiskelijan ei tarvitse pysahtya valoihin kertaakaan, jos kaikki valot
ovat vihredlla. Kertolaskusaannon mukaan

P(1.vihrealla ja 2. vihredlld ja 3. virheélld) = 0,80 - 0,70 - 0,90
= 0,504 = 0,50.

b) Opiskelija joutuu pysahtymaan valoihin vain kerran silloin, kun yksi
kolmesta valosta on punaisella ja kaksi muuta virhealla.
Yhteenlaskusdadnnon mukaan

P ("vain yksi punaisella ja muut vihrealla")
=0,20-0,70-0,90+0,80-0,30-0,90+0,80-0,70-0,10
= 0,398 = 0,40.



193.

Todenndkoisyys vastata yksittdisessa tehtavassa arvaamalla oikein on
P("vastaus on oikein") = 1

ja vaaran vastauksen todennakoisyys

3
P("vastaus on vaarin") = 7

a) Opiskelija arvaa oikein tdsmalleen yhden kysymyksen silloin, kun
yksi kolmesta vastauksesta on oikein ja kaksi muuta vaarin.
Yhteenlaskusddnnon mukaan

P("tasmalleen yksi vastaus on oikein")

_ 1 3 3 313 331
T4 4 4 4 4 4 4 4 4
N————— N—————— N——————
1.vastaus oikein 2.vastaus oikein 3.vastaus oikein
133
T 4 4 4

=2 0421875 ~ 0,42
64 D



b) Lasketaan todennakoisyys vastatapahtuman avulla. Tapahtuman
"ainakin kaksi vastausta oikein” vastatapahtuma on "korkeintaan yksi
vastaus oikein”.

Vastatapahtuman todennakdisyys on
P("korkeintaan yksi vastaus oikein")
= P("tasmalleen yksi vastaus on oikein")

+ P("kaikki vastaukset vaarin")

27 3 3 3
“eati 13
27 27 54
“ 641764 64
27
=32

Kysytty todenndkoisyys on silloin
P("ainakin kaksi vastausta oikein")

= 1 — P("korkeintaan yKksi vastaus oikein")
27

=1——
32

5
=—=20,15625 = 0,16.
32



194.

Todenndkoisyydet ovat seuraavat:

e jos pelaaja on astunut hyppynsa yli, niin seuraavassa hypyssa
han

o astuu yli todennakoisyydella 0,15
o onnistuu todennakoéisyydellda 1 — 0,15 = 0,85.
e jos pelaaja on onnistunut edellisessa hypyssaan, niin
seuraavassa hypyssa han
o astuu yli todenndkdéisyydella 0,10
o onnistuu todenndkoéisyydelld 1 — 0,10 = 0,90.

a) Pelaaja astui ensimmaisen hyppynsa yli. Kysytty todenndkéisyys on
kertolaskusdadnnon mukaan

P(astuu 2. hypyn yli ja astuu 3. hypyn yli) = 0,15 - 0,15
= 0,0225 ~ 0,023.



b) Ensimmainen hyppy on yliastuttu. Toinen hyppy on voinut olla
onnistunut tai yliastuttu. Havainnollistetaan tilannetta puukaaviolla.

yliastuttu
0,85 0,15
onnistunut yliastuttu

0,10 0,15

yliastuttu

Kummankin haaran todennakoisyys saadaan kertolaskusadannolla.
Kysytty kokonaistodennékoisyys saadaan yhteenlaskusaannolla:

P(astuu yli 3. hypyn) = 0,85 - 0,10 + 0,15 - 0,15
=0,1075 = 0,11.



2.5 Tuloperiaate ja kombinaatiot

195.

Asukokonaisuuden valitseminen koostuu kolmesta perakkaisesta
vaiheesta: valitaan housut, valitaan paita ja valitaan kengat. Kussakin
vaiheessa on tietty maara vaihtoehtoja: neljat housut, viisi paitaa,
kolmet kengdt.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia asukokonaisuuksia on yhteensa

4-.5-3=60.



196.

Tanssiparien muodostaminen koostuu kahdesta perakkadisesta
vaiheesta: valitaan parin naispuolinen jasen ja valitaan parin
miespuolinen jasen. Molemmissa vaiheissa on tietty maara
vaihtoehtoja: kuusi tyttéa ja kuusi poikaa.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia tytto-poika-pareja on yhteensa

6-6=36.



197.

Rekisterikilven muodostaminen koostuu kuudesta perakkadisesta
vaiheesta: ensin valitaan kolme Kkirjainta ja sitten kolme numeroa.
Kussakin vaiheessa on tietty maara vaihtoehtoja: kirjainvaihtoehtoja
on yhteensa 29 ja numerovaihtoehtoja yhteensa 10.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia rekisterikilpid on yhteensa

29-29-29-10-10-10 = 24 389 000.

3 kirjainta 3 numeroa




198.

Henkil6tunnuksen loppuosan muodostaminen koostuu neljasta
perakkaisestd vaiheesta: ensin valitaan kolme numeroa ja sitten
tarkistusmerkki. Kussakin vaiheessa on tietty maara vaihtoehtoja:

e Numero on luku valilla 0-9, joten numerovaihtoehtoja on
yhteensa 10.

e Tarkistusmerkki voi olla numero, joita on yhteensa 10, tai
Kkirjain, joita on kdytettavissa 21. Tarkistusmerkkivaihtoehtoja
on yhteensa 10 + 21 = 31.

a) Niitd tunnuksia, joissa tarkistusmerkki on kirjain, on
tuloperiaatteen mukaan yhteensa

10-10-10- gj =21 000.

N——
3 numeroa kirjain

b) Erilaisia tunnuksia on tuloperiaatteen mukaan yhteensa

10-10-10-31 =31 000.

c) Alkeistapauksia, eli erilaisia tunnuksia, on yhteensa 31 000.
Yksilonumerolle 621N suotuisia alkeistapauksia on ainoastaan yksi.
Kysytty todenndkoisyys on

P("tunnus on 612N") = =0,0000322...~ 3,2-107°.

31000



199.

a) Asukokonaisuuden valitseminen koostuu kolmesta perakkaisesta
vaiheesta: valitaan pusero, valitaan farkut ja valitaan kengat. Kussakin
vaiheessa on tietty maara vaihtoehtoja: nelja paitaa, kolmet farkut,
kahdet kengit.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia asukokonaisuuksia on yhteensa

4.-3-2=724.

b) Jos mustat farkut jatetddn valintamahdollisuuksista pois, niin
farkkuvaihtoehtoja on 4 — 1 = 3. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia
asukokonaisuuksia on talloin yhteensa

4-2-2=16.

c) Alkeistapauksia, eli erilaisia asukokonaisuuksia, on yhteensa 24.
Tapahtumalle "ei mustia farkkuja” suotuisia alkeistapauksia on
yhteensa 16. Kysytty todenndkoisyys on

G

2
P("ei mustia farkkuja") = 2 —3



200.

a) Kurssikoodin muodostaminen koostuu viidesta perakkaisesta
vaiheesta: tuloperiaatteen mukaan mahdollisia koodeja on yhteensa

21-21- 5.5 - 10 =110 250.
N——— N’ R
kaksi kaksi numero

kirjainta erikoismerkkia

b) Jos sama merkki ei voi esiintya koodissa kahdesti, niin
vaihtoehtojen lukumaara pienenee yhdella toisessa ja neljannessa
vaiheessa. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia tunnuksia on tall6in
yhteensa

21-20- 5-4 - 10 =84 000.
~—————— —— —
kaksi eri kaksi eri numero

kirjainta erikoismerkkii



201.

a) Salasanassa jokainen neljdstd numerosta on numero valilla 0-9,
joten jokaisen numeron valinnassa on yhteensa 10 vaihtoehtoa.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia salasanoja on yhteensa

10-10-10-10 = 10* = 10 000.

b) Ensimmadisen numeron valinnassa on vain yksi vaihtoehto (numero
3). Kolmen viimeisen numeron valinnassa vaihtoehtoja on kymmenen
kussakin. Tuloperiaatteen mukaan tunnuksia on yhteensa

1-10-10-10 = 1000.

c) Lasketaan niiden salasanojen lukumaari, joista Tuomas valitsee.
Tuomas tietdd, ettd ensimmainen numero on 3 (yksi vaihtoehto).
Toinen ja kolmas numero ovat parittomia, eli Tuomas valitsee ne
numeroiden 1, 3, 5, 7 ja 9 joukosta (viisi vaihtoehtoa). Viimeinen neljas
numero voi olla mika hyvansa luvuista 0-9 (kymmenen vaihtoehtoa).

Tuloperiaatteen mukaan Tuomaksella on yhteensa
1-5-5-10 =250
valintamahdollisuutta. Naista ainoastaan yksi on tapahtumalle "valittu

salasana on Kaisan salasana” suotuisa. Kysytty todenndkéisyys on

1
P("Tuomas arvaa oikein") = 550 = 0,0040.



202.

Jarjestetddn lapset jonoon. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja eli
jarjestyksia on yhteensa

7-6-5-4-3-2-1=7!=5040.

Oikeita jarjestyksia (vanhimmasta nuorimpaan tai nuorimmasta
vanhimpaan) on kaksi. Kysytty todenndkoéisyys on
¢

5040
1
" 2520
= 0,000396 ... ~ 0,00040.

P("oikea jarjestys") =



203.
a) Erilaisia jonoja eli jarjestyksia on tuloperiaatteen mukaan

6:-5-4-3-2-1=6!=720.

b) Oikeita jarjestyksia (pisimmasta lyhyimpaan tai lyhyimmasta
pisimpadn) on kaksi.

Kysytty todenndkoisyys on

1
—— =10,00277 ... ~ 0,0028.

P("oikea jarjestys") = 750 = 360



204.
Erilaisia viiden valtion jarjestyksia on tuloperiaatteen mukaan

5-4-3-2-1=5!=120.

a) Oikeita jarjestyksia pinta-alaltaan pienimmastad suurimpaan on
ainoastaan yksi. Kysytty todenndkoéisyys on

1
P("oikea pinta-alajarjestys") = 20 = 0,00833 ... = 0,0083.

b) Oikeita aakkosjarjestyksiakin on ainoastaan yksi. Kysytty
todenndkdoisyys on

1
P("oikea aakkosjarjestys") = 20~ 0,0083.



205.

Urheilijoiden jonossa on yhteensé 3 +1+1+1+1+2=9
urheilijaa.

a) Koripalloilija voi olla jonon ensimmadisena ainoastaan yhdella
tavalla. Taman jalkeen loput 9 — 1 = 8 urheilijaa voidaan valita jonon
muille paikoille 8! eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jarjestyksia on

1-8! =40 320.

b) Kolme muodostelmaluistelijaa voi asettua jonon alkuun 3! eri
tavalla. Taman jalkeen loput 9 — 3 = 6 urheilijaa voidaan valita jonon
muille paikoille 6! eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jarjestyksia on

3!- 6! =4320.

c) Muodostelmaluistelijat voivat asettua jonon alkuun 3! eri tavalla.
Kaksi purjehtijaa voivat asettua jonon loppuun 2! eri tavalla. Tdman
jalkeen loput nelja urheilijaa voidaan valita jonon keskipaikoille 4! eri
tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jarjestyksida on

3! -4!.2! =288.



206.

a) HyppyKkilpailuun osallistuu yhteensa 11 Kilpailijaa. Erilaisia
hyppyjarjestyksia on tuloperiaatteen mukaan yhteensa

11! = 39916 800.

b) Nelja kaverusta Juha, Elias, Valtteri ja Eetu voivat asettua jonon
alkuun 4! eri tavalla. Taman jalkeen loput 11 — 4 = 7 kilpailijaa voivat
hypata 7! eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan kysyttyja jarjestyksia on yhteensa

4!- 7! =120 960.



207.

a) Seurueessa on yhteensa 5 + 5 = 10 henkil6a. Erilaisia 10 henkilon
jonoja on tuloperiaatteen mukaan yhteensa 10! = 3 628 800.

b) Viisi naista voi asettua jonon alkuun 5! = 120 eri tavalla. Tdaman
jalkeen viisi miesta voi asettua jonon loppuun 5! = 120 eri tavalla.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on yhteensa

120 - 120 = 14 400.

c) Jonon muodostaminen koostuu 10 perdkkaisesta vaiheesta: valitaan
nainen (N) jonon ensimmadiselle paikalle, valitaan mies (M) jonon
toiselle paikalle, valitaan nainen jonon kolmannelle paikalle, ja
jatketaan nain. Kussakin vaiheessa on tietty maara vaihtoehtoja:
jokaisen valinnan jdlkeen joko nais- tai miesvaihtoehtojen maara
vahenee yhdella.

Tuloperiaatteen mukaan sellaisia jarjestyksia, joissa ensimmainen
henkil6 on nainen ja sitten mies ja nainen vuorottelevat, on yhteensa



208.

a) Heittdjia on yhteensa kuusi. Erilaisia heittojarjestyksia on
tuloperiaatteen mukaan 6! = 720.

b) Heittdjista nelja on tyttoja (Bettina sekd kolme serkkua). Poikia on
serkuksista 5 — 3 = 2.

Nelja tyttoa voivat asettua heittojarjestyksessa ensimmaiseksi 4! eri
tavalla. Taman jalkeen kaksi poikaa voivat asettua heittojarjestyksen
viimeiseksi 2! eri tavalla. Tuloperiaatteen mukaan erilaisia
heittojarjestyksia on yhteensa

4!- 21 = 48.

Alkeistapauksia, eli heittojarjestyksia on yhteensa 720. Tapahtumalle
"tytot heittavat ensin, sitten pojat” suotuisia alkeistapauksia on
yhteensa 48. Kysytty todenndkoisyys on

1

48
P n P h -tt.. . . -tt : n — — :
("tytot heittavat ensin, sitten pojat") 750~ 15
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210.

a) Valitaan 28 oppilaasta kolme:

28 28! 28!
= = = 3276.
(3) 3!-(28—-3)! 3!-25! 3276
b) Valitaan 28 oppilaasta viisi:
28\ _ 28! o280
(5)_5!-(28—5)!_5!-23!_98280'

Kombinaatiot voidaan laskea my6s ilman kertomaa useimmista
laskimista l6ytyvan nCr-nappdimen avulla.



211.

a) Valitaan kahdeksasta pizzataytteesta nelja:

(8)_ 8! _ 8! _70
4) 41 (8—4) 4.4 "

b) Valitaan kahdeksasta pizzataytteesta viisi:

8y _ 8! 8
Q)_m-@—sy_5bm_56

Kombinaatiot voidaan laskea my6s ilman kertomaa useimmista
laskimista l6ytyvan nCr-nappdimen avulla.



212.

a) Valitaan 52 kortista viisi:

(52)— 028 _ 52 98960
5/ 51-(52—=5)! 5!-471 '

b) Herttoja on korttipakassa yhteensa 13. Valitaan 13 hertasta viisi:

13\ _ 13! 13t
(5)_5!-(13—5)!_5!-8!_1287'

Kombinaatiot voidaan laskea my6s ilman kertomaa useimmista
laskimista l6ytyvan nCr-nappdimen avulla.



213.

a) Valitaan 52 kortista seitseman:

52\ 52! _ 521
(7)_7!.(52—7)!_7!.451_133784560'

b) Patoja on korttipakassa yhteensa 13. Valitaan 13 padasta seitseman:

13 13! 13!
= = =1716.
(7) 70-(13=7)! 7!-6!

c) Viisi ruutua valitaan 13 ruudun joukosta. Tama valinta voidaan
tehda

13\ _ 13! _ 131
(5)_5!-(13—5)!_5!-8!_1287

eri tavalla.

Taman jalkeen loput 7 — 5 = 2 korttia valitaan muiden korttien
joukossa. Nama kortit eivat ole ruutuja, joten vaihtoehtoja on jaljella
52 — 13 = 39 kappaletta. Loput kortit voidaan valita

(39) 39! 39!

= = =741
2 21-(39-2)! 2!-37!

eri tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia seitseman kortin kasia, joissa on
tasan viisi ruutua, on yhteensa

5ruutua 2 muuta

(13) : (39) = 1287 - 741 = 953 667.



214.

Syntymadpaiville osallistuu yhteensa 19 + 41 = 60 henkiloa.

a) Valitaan 60 vieraasta kuusi:

(660) — 50 063 860.

Kombinaatio voidaan laskea useimmista laskimista l6ytyvan nCr-
nappdimen avulla.

b) Valitaan 19 lapsesta kuusi:

(169) = 27132

c) Valitaan kaksi lasta valitaan 19 lapsen joukosta:

(129) =171

Tamadn jalkeen loput 6 — 2 = 4 henkil6a valitaan poytdseurueeseen
aikuisten joukosta. Valitaan 41 aikuisesta nelja:

(441) — 101 270.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia kuuden henkilon péytaseurueita,
joissa on tasan kaksi lasta, on yhteensa

2lasta 4 aikuista

(19) . (41) =171-101270 = 17 317 170.



215.

a) Valitaan 18 linnusta kahdeksan:

(188) — 43758,

b) Anni tunnistaa 18 lintua. Luontokurssilla tunnistettiin yhteensa 52
lintua, joten Anni ei tunnista 52 — 18 = 34 lintua.

Valitaan ryhmaan ensin yKksi lintu, jota Anni ei tunnista. Tama voidaan
tehda 34 tavalla. Loput 8 — 1 = 7 lintua valitaan niistd 18 linnuista,
jotka Anni tunnistaa.

Tuloperiaatteen mukaan niitd kahdeksan linnun ryhmig, joissa on
mukana tasan yKksi lintu, jota Anni ei tunnista, on yhteensa

34 - (178) =34-31824 =1082016.



216.

a) Valitaan 29 varisdvysta seitseman:

(279) — 1560 780.

b) Valitaan kuudesta punaisen savysta kolme:

(g) = 20.

c) Kolme punaisen sdavya voidaan valita 20 eri tavalla. Taman jalkeen
valitaan loput nelja koruun tulevaa varisavya. Vareja on yhteensa 29 ja
niistd punaisen savyja on kuusi, joten valinta tehddan 29 — 6 = 23
savyn joukosta. Valitaan 23 varisavysta nelja:

(243) — 8 855.

Tuloperiaatteen mukaan erilaisia variyhdistelmia, joissa on kolme
punaisen savya ja nelja muuta savyd, on yhteensa

(g) : (243) =20-8855=177100.



217.
Ryhmadssa on yhteensa 15 + 16 = 31 henkilda.

a) Valitaan 31 henkil6sta nelja:

(341) — 31 465.

b) Niitd ryhmi3, joissa ovat nelja kaverusta Pekka, Patrik, Tessa ja Julia
on ainoastaan yksi. Kysytty todennakoisyys on

P("Pekka, Patrik, Tessa ja Julia") = 31465

= 0,0000317 ... ~ 3,2 - 107°.



c) Ensin valitaan kaksi poikaa 15 pojan joukosta. Poikien valinta
voidaan tehda

(125) — 105

eri tavalla.

Taman jalkeen valitaan kaksi tyttoa 16 tyton joukosta. Tyttojen valinta
voidaan tehda

()=

eri tavalla.

Kysytty todenndkoisyys on
P("kaksi poikaa ja kaksi tyttoa")

2 poikaa 2 tyttoa
—~ —~

) (125) ‘ (126)
(4)
~105-120 _ 12600
~ 31465 31465
360

= 599 = 0,400 .. ~ 0,40.




218.
Kukkasipuleita on yhteensa 15 + 12 + 10 = 37 kukkasipulia.

a) Valitaan 37 sipulista viisi:

(357) — 435897,

b) Valitaan 12 narsissista yksi ja 10 tulppaanista kolme ja 15
krookuksesta yksi. Erilaisia viiden sipulin ryhmia on tuloperiaatteen
mukaan yhteensa.

1 narsissi 3tulppaania krookus

. (115) —12-120- 15 = 21 600.

c) Valitaan kaksi tulppaania ja 5 — 2 = 3 narsissia. Kysytty
todenndkoisyys on

P("kaksi tulppaania ja kolme narsissia")

2 tulppania 3 narsissia
—r— —~

(3) - (5)
(5)
_45-220 9900
435897 435897
100

- 2203 = 0,0227 ... = 0,023.




219.

a) Valitaan viisi paanumeroa 50 numeron joukosta:

(550) — 2118760

Valitaan kaksi tahtinumeroa 10 numeron joukosta:

() =45

Tuloperiaatteen mukaan viiden pddanumeron ja kahden tdhtinumeron
ruudukkoja on yhteensa

(550) . (120) = 2118760 - 45 = 95 344 200.

b) Ruudukoita, joissa kaikki seitsemdn numeroa ovat oikein, on yksi.
Kysytty todenndkoisyys on

1
" . s " — — . -8
P ("kaikki oikein") 95324200 1,048...- 10

~1,0-1078,



c) Viidesta oikeasta pddnumerosta voidaan valitaan nelja (i) = 5eri
tavalla. Yksi pdanumero valitaan vaarin. Vaihtoehtoja on 50 — 5 = 45,

joten vaara padnumero voidaan valita (415) = 45 eri tavalla.

Kaksi tahtinumeroa valitaan vaarin. Vaihtoehtoja on 10 — 2 = 8, joten

8) = 28 eri tavalla.

tihtinumerot voidaan valita ( 5

Kysytty todennakoisyys on

p ("kaksi padnumeroa oikein ja yksi pddnumero vaarin )
ja kaksi tahtinumeroa vaarin"

4 oikein 1 vaarin 2 vairin
—~ —~ —~

(i) ' (415) ' (g)
(%) (%)
_5-45-28 6300
"~ 95344200 95 344 200

= 0,0000660 ... ~ 6,6 - 107°.

~ 15134



220.

a) Jokaisessa 10 kohdassa on nelja vaihtoehtoa. Tuloperiaatteen
mukaan erilaisia vastausriveja on

4-4-.-4=41"=1048576.
10 kpl

b) Alkeistapauksia, eli erilaisia vastausrivejd, on yhteensa 1 048 576.
Tapahtumalle "kaikki oikein” suotuisia alkeistapauksia on ainoastaan
yksi. Kysytty todennakoisyys on

1
P("kaikki oikein") = —— =
("kaikki oikein") 10857 0,000000953
~95-107"7.

c) Jokaisessa kohdassa neljasta vaihtoehdosta kolme on vaarin ja yksi
oikein. Vastausrivej3, joissa kaksi ensimmaista kohtaa ovat vaarin ja
loput 10 — 2 = 8 kohtaa oikein on tuloperiaatteen mukaan yhteensa

vaarin oikein

—

3-3-1-1-...-1=09.
8 kpl

Kysytty todennakoisyys on

P("kaksi ensimmaista vaarin ja loput oikein")
9

~ 1048576

= 0,00000858 ... ~ 8,6 - 107°.



221.

a) Kutsuille osallistuu yhteensa 5 + 7 = 12 henkil6a. Erilaisia jonoja
on tuloperiaatteen mukaan yhteensa

12! =479 001 600.

b) Seitseman miesta voivat asettua jonon alkuun 7! eri tavalla. Taman
jalkeen viisi naista voivat asettua jonon loppuun 5! eri tavalla.
Tuloperiaatteen mukaan erilaisia jonoja on yhteensa

7!- 5! =604 800.



222.

a) Ryhmia on yhteensa kahdeksan. Erilaisia jarjestyksia on
tuloperiaatteen mukaan

8! = 40 320.

b) Oikeita paremmuusjarjestyksia on ainoastaan yksi. Kysytty
todennakoisyys on

= 0,0000248 ... ~ 2,5- 1075,

P("oikea jarjestys") = 20320



223.

Juureksia on yhteensa 8 + 2 + 10 = 20 juuresta.

a) Valitaan 20 juureksesta nelja:

(240) — 4845,

b) Valitaan 8 perunan joukosta viisi:

(g) = 56.

c) Valitaan kahdeksasta perunasta viisi, 10 porkkanasta kolme ja
kahdesta sipulista yksi. Juuresjoukko voidaan tuloperiaatteen mukaan
muodostaa

5 perunaa 3 porkkanaa 1 sipuli
—~ —~ ~

(g) , (130) . (i) =56-120 - 2 = 13 440.

eri tavalla.



224.

Tomaatteja on yhteensa 17 + 5 = 22.

a) Valitaan 22 tomaatista viisi:

(252) — 26334,

b) Valitaan 17 tuoreesta tomaatista kolme ja viidesta pilaantuneesta
tomaatista kaksi. Kysytty todennakoisyys on

P ("3 tuoretta ja 2 pilaantunutta")

3 tuoretta 2 pilaantunutta

(137) ' (3) _680-10 6800
(22) " 26334 26334

c) Valitaan 17 tuoreesta tomaatista nelja ja viidesta pilaantuneesta
tomaatista yksi. Kysytty todennakoisyys on

P("4 tuoretta ja 1 pilaantunut")

4 tuoretta 1 pilaantunut
—~t— ——

(147) ' (F{) 2380-5 11900
(22) 26334 26334
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