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Esimerkki 1

Heitetaan kahta noppaa. Milla todennakoisyydella
silmalukujen summa on

a)7

b) alle 7

¢) vahintaan 8?

Ratkaisu
Havainnollistetaan alkeistapauksia ruudukolla.

a) Merkitaan ruudukkoon ne silmalukuparit, joiden summa
on seitseman.

Suotuisia alkeistapauksia on kuusi. Lasketaan tapahtuman
todennakaoisyys.

P(summa7) = o = 0,1666... ~ 0,17

b) Merkitaan ruudukkoon ne silmalukuparit, joiden summa

on alle seitseman.
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Kertola sikidaaigiydenil dskeaan trpafiuman

tod;en nakoisyys. | x | x | x
Sin na thredsitmaiset ovat vaaleasilmajsia.
Taﬁa taka gnGigiasaliiumaa A ja B molemmat
B Pg)peoses tif@.onteaalgat ot ja
HHHA TSI %?WTHQ“%W%%'R@JW@@eIIa
Restesa- pst :Sﬁ%p S %@%ﬂﬂg;&den summa
' i ' Lhi,li\'/ #4 jokin geometrinen mitta,

i

ode ..
) Eéfﬂ e c[/ﬁ fifta-ala. Tilastoaineistosta
SRR Sl eABAL kLN
Tégi@@rgakéj‘éwsc‘ Btts kahdesta tapahtumasta A ja B toinen

tapahtuu, on
a) Todennakoisyys, etta satunnaisesti valitulla

Bl kb Bliselldbh FéRleat silmat, on 0,89.

kun A ja B eivat voi tapahtua yhta aikaa.
Lasketaan todennakaoisyys, etta kahdella satunnaisesti

Esimerkki 3 malaisella on vaaleat silmat.

Resttipakasicene oatead awlis keathia tMBédla on vaaleat
tpdeaakoisyydelld kaikki kortit ovat patoja?

noa.no6=07921=0,79
Ratkaisu

b) Tummasilmaisida on _ .
Pakassa on 52 korttia, joista patoja on 13. Kun kortteja

nog@famypakasiapakassa olevien korttien maara
vahenee. Lasketaan todennakoisyys, etta pakasta

hasketaan ﬁ%ﬁgmggisyys, etta kahdella satunnaisesti

valitulla suomalaisella on tummat silmat.

13 12 11 10
P(kaikki kortit patoja) = = " = " 25 " 79 =0,002641..

50
P(ensimmaisella on tummat 5|lmatJa toisella on tummat

silO

Vastaus

%H%W%EWEI%WI)%@&%{YS’ ettd satunnaisesti valituista

suomalaisista toisella on vaaleat silmat ja toisella tummat.

1=0,0121~0,012

Esimerkki 4 ;ella vaaleat ja toisella tummat tai

ensimmaisella tummat ja toisella vaaleat) =

RPN 12 iy hgugungisse: M

todennak0|syydella neljasta satunnaisesti valitusta
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kvaikkadaisesta ainakin yksi asuu kaupungissa?

Ratkaisu 0isyys on

a) 0,79
E?gz’:‘dlr}akmsyys, etta yksi satunnaisesti valittu

Iéj'%l’lﬁlba?lalnen ei asu kaupungissa, on
P(ei asu kaupungissa) =1 - 0,43 =0,57.

Tapahtuman “ainakin yksi asuu kaupungissa”
vastatapahtuma on, etta "kukaan neljasta ei asu
kaupungissa”.

Todennakoisyys, etta kukaan neljasta kreikkalaisesta ei asu

kaupungissa, on

P(kukaan neljasta ei asu kaupungissa) =

0,57-0,57-0,57- 0,57 =0,57%.

Lasketaan todennakaoisyys, etta ainakin yksi asuu
kaupungissa.

P(ainakin yksi asuu kaupungissa) =
1 - P(kukaan neljasta ei asu kaupungissa) =

1-0,57%=0,8944...~ 0,89
Vastaus

Todennakoisyys on 0,89.

Vastatapahtuma

Tapahtuma ja vastatapahtuma kattavat satunnaisilmion
kaikki mahdolliset tulokset, eivatka ne voi toteutua
samanaikaisesti. Tapahtuman ja sen vastatapahtuman
todennakoisyyksien summa on

P(tapahtuma) + P(vastatapahtuma) = 1.
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Tapahtuman todennakoisyys voidaan laskea
vastatapahtuman avulla.

P(tapahtuma) = 1 - P(vastatapahtuma)

Esimerkki 5

Veljekset Aapo, Onni, Toivo ja Vaino asettuvat jonoon.

a) Kuinka moneen eri jarjestykseen he voivat asettua?

b) Milla todennakoisyydella veljekset asettuvat jonoon
nuorimmasta vanhimpaan?

Ratkaisu

a) Ensimmaisena jonoon voi asettua kuka tahansa
veljeksista. Toisena voi olla kuka tahansa kolmesta jaljella
olevasta veljeksesta. Kolmantena voi olla kumpi tahansa
kahdesta jaljella olevasta.

Tuloperiaatteen mukaan eri jarjestyksia on
4-3-2-1=24.

Jarjestysten lukumaara voidaan merkita lyhyesti luvun 4
kertomana.
41=4-3-2-1=24

b) Veljekset voivat asettua jonoon ikdjarjestyksessa
nuorimmasta alkaen vain yhdella tavalla.

Todennakoisyys, etta veljekset asettuvat jonoon

nuorimmasta vanhimpaan, on
1
P(nuorimmasta vanhimpaan) = -~ =0,04166... = 0,042.

Vastaus

a) Veljekset voivat asettua 24 eri jarjestykseen.
b) Todennakaisyys, etta veljekset asettuvat jonoon
nuorimmasta vanhimpaan, on 0,042.
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Kertoma ja jonojen lukumaara

Luvun n kertoma on
n=n-(n-1)-(n-2)-...-2-1.
Erityistapauksena nollan kertoma on 0! = 1.

n jasenen joukko voidaan jarjestaa jonoon n! eri tavalla.

Esimerkki 6

Laatikossa on yhteensa 17 numeroitua palloa, joista
seitseman on vihreita ja loput ovat valkoisia. Laatikosta
nostetaan silmat kiinni viisi palloa.

a) Kuinka monta erilaista viiden pallon yhdistelmaa on?
b) Milla todennakoisyydella kaikki nostetut pallot ovat
vihreita?

c) Milla todennakoisyydella nostetaan kaksi vihreaa ja
kolme valkoista palloa?

Ratkaisu

a) Lasketaan, kuinka monta viiden pallon yhdistelmaa
saadaan 17 pallosta.

(17)=6188
5

b) Tapa 1

Vihreita palloja on seitseman. Seitsemasta pallosta voidaan

e 7
valita viisi palloa (5 ) =21 tavalla.

Lasketaan todennakaoisyys, etta nostetaan viisi vihreaa
palloa.

P (kaikki pallot vihreita) = % = 0,003393... ~ 0,0034
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Tapa 2

Todennakoisyys voidaan laskea myos kertolaskusaannolla.

P (kaikki pallot vihreitd) = — - — - — - — . > =

17 16 15 14 13
0,003393... ~ 0,0034

c) Vihreita palloja on seitseman. Seitsemasta pallosta

7
voidaan valita kaksi palloa (2 ) =21 tavalla.

Valkoisia palloja on 17 - 7 = 10. Niista kolme voidaan valita
10
( 3 ) =120 tavalla.

Lasketaan todennakadisyys, etta nostetaan kaksi vihreaa ja
kolme valkoista palloa.

p . 21 - 120
P(kaksi vihreaé ja kolme valkoista palloa) = ——== =
2 520
o188 0,4072... = 0,41
Vastaus

a) Erilaisia viiden pallon yhdistelmia on 6 188.
b) Todennakdisyys on 0,0034.
c) Todennakaoisyys on 0,41.
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Ryhmien lukumaara

Joukossa on n jasenta, ja siita valitaan pienempi ryhma,
jossa on k jasenta. Erilaisten ryhmien lukumaara on

k kappaletta
ny_n-tn=-10-...-(n—-(k—-1)
k) K!
Z lasketaan laskentaohjelmalla tai laskimella.

Laskettaessa toiminto voi olla esimerkiksi nCr,
Kombinaatio tai Binomikerroin. Jos tallaista toimintoa ei
loydy, voidaan kayttaa taulukkokirjan kaavaa

ny _ n!
k) KO-k

Avainkasitteet
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« todennakdisyys

» alkeistapaus

« suotuisa alkeistapaus
» kertolaskusaanto

» yhteenlaskusaanto

« vastatapahtuma

+ kertoma

+ jonojen lukumaara

s ryhmien lukumaara
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