13.1

a) Jos tapahtuma A: “kahdesta vapaaheitosta kumpikaan ei mene koriin”
ei toteudu, ainakin toinen vapaaheitoista menee Kkoriin.

Tapahtuman A vastatapahtuma on
A “kahdesta vapaaheitosta ainakin toinen menee koriin”.

b) Jos tapahtuma B: “ainakin yksi luokan oppilaista myohéstyy” ei
toteudu, kukaan luokan oppilaista ei myohasty.

Tapahtuman B vastatapahtuma on
B : “’kukaan luokan oppilaista ei myoShsty”.

¢) Jos tapahtuma C: “’kaikki nelji jalankulkuvaloa ovat vihredlld” ei
toteudu, ainakin yksi jalankulkuvaloista on punaisella.

Tapahtuman C vastatapahtuma on

C : "neljastd jalankulkuvalosta ainakin yksi on punaisella”.



13.2

Tapahtuma A: “viidelld heitolla tulee ainakin yksi klaava™ tarkoittaa, ettd
klaavoja saadaan 1, 2, 3, 4 tai 5. Yksinkertaisempaa on laskea

vastatapahtuman A :”viidell4 heitolla ei saada yhtizn klaavaa”
todennadkaisyys.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakoisyys.

P(A) = P(viidell4 heitolla ei saada yhtaan klaavaa)
= P(1. ei ole klaava ja 2. ei ole klaava ja ... ja 5. ei ole klaava)
= P(L. ei ole klaava) - P(2. ei ole klaava) - ... - P(5. ei ole klaava)

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1—P(A)

Vastaus
0,969



13.3

a) Tapahtuma A: ainakin yksi menee koriin” tarkoittaa, ettd koreja
saadaan yksi, kaksi tai kolme. Yksinkertaisesmpaa on laskea

vastatapahtuman A “kolmella heitolla ei saada yht4an koria”
todennakoisyys.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakoisyys.
P(A) = P(kolmella heitolla ei saada yhtaén koria)

= P(J. ei koria ja 2. ei koria ja 3. ei koria)

= P(1. ei koria) - P(2. ei koria) - P(3. ei koria)
=0,20-0,20-0,20

=0,208

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.
P(A)=1—P(A)

=1-0,20°

~ 0,99

b) Tapahtuma B: kaikki eivat mene koriin” tarkoittaa, ettd koreja ei
saada yhtééan tai niita saadaan yksi tai kaksi. Yksinkertaisempaa on

laskea vastatapahtuman B : “’kaikilla kolmella heitolla saadaan kori”
todennakaisyys.

Lasketaan vastatapahtuman B todennakdisyys.
P(B) = P(kaikilla kolmella heitolla saadaan kori)

= P(L. kori ja 2. kori ja 3. kori)

= P(L. kori) - P(2. kori) - P(3. kori)
=0,80-0,80-0,80

=0,80°



Lasketaan tapahtuman B todenndkdisyys.
P(B) =1-P(B)

=1-0,80°

~ 0,49

Vastaus
a) 0,99
b) 0,49



13.4

Tapahtuma A: ”Maria joutuu pysdhtyméain ainakin kerran” tarkoittaa, ettd
Maria joutuu pysahtyméaan ensimmaisissd, toisissa tai molemmissa

valoissa. Yksinkertaisempaa on laskea vastatapahtuman A :”Maria ei
joudu pysdhtymédn kertaakaan” todenndk0isyys.

Ensimmadiset valot ndyttavat punaista todenndkdisyydelld 0,70, joten ne
néyttavat vihredd todennakoisyydelld 0,30.

Toiset valot ndyttavat punaista todennékdisyydella 0,60, joten ne ndyttavat
vihreé&é todennakdisyydella 0,40.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(Maria ei joudu pysidhtyméaan kertaakaan)
= P(vihred 1. valoissa ja vihred 2. valoissa)
= P(vihred 1. valoissa) - P(vihred 2. valoissa)
=0,30-0,40

Lasketaan tapahtuman A todenndkoisyys.

P(A)=1- P(ﬂ)
=1-0,30-0,40
=0,88

Vastaus

0,88



13.5

Tapahtuma A: ainakin yksi seitseméstd on sunnuntailapsi” kannattaa

laskea vastatapahtuman A ”yksikdén seitsemésti ei ole sunnuntailapsi”
avulla.

Todenndkoisyys, ettd henkild ei ole syntynyt sunnuntaina, on g

Lasketaan vastatapahtuman A todennékdisyys.

P(A)

= P(yksikaan seitsemasta ei ole sunnuntailapsi)

= P(1. ei sunnuntailapsi ja 2. ei sunnuntailapsi ja ... ja 7. ei sunnuntailapsi)

= P(. ei sunnuntailapsi) - P(2. ei sunnuntailapsi) - ... - P(5. ei sunnuntailapsi)
_6 6 6 6 6 6 6

7777777

-©)

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1-P(A)
7
—1_ 6
=1 7
~ 0,660
Vastaus

0,660



13.6

a) Katiskasta saa kalan todennékoisyydella 0,24, joten kalaa ei saa
todennakdisyydelld 0,76.

Lasketaan todennikoisyys tapahtumalle “ei saa yhtién kalaa”.

P (ei yhtdan kalaa)

= P(1. ei kalaa ja 2. ei kalaa ja 3. ei kalaa ja 4. ei kalaa)

= P(1. ei kalaa) - P(2. ei kalaa) - P(3. ei kalaa) - P(4. ei kalaa)
=0,76-0,76-0,76-0,76

=0,76%

~ 0,33

b) Lasketaan todennékdisyys tapahtumalle “saa kaikista kalan”.
P (saa kaikista kalan)

= P(1. kala ja 2. kala ja 3. kala ja 4. kala)

= P(1. kala) - P(2. kala) - P(3. kala) - P(4. kala)
=0,24-0,24-0,24-0,24

=0,244

~ 0,0033

c) Tapahtuman A: ’saa ainakin yhden kalan” todennékgisyys kannattaa

lasketa vastatapahtuman A: “ei saa yhtd&n kalaa” avulla.

Vastatapahtuman A todenndkoisyys
P(A) = P(ei yhtaan kalaa) = 0,76%
Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.
P(A)=1-P(A)
=1-0,76%
~ 0,67



d) Tapahtuma B: “’saa ainakin kaksi kalaa” tarkoittaa, ettd kaloja saadaan
kaksi, kolme tai nelja. Yksinkertaisempaa on laskea vastatapahtuman

B : saadaan korkeintaan yksi kala” todennakdisyys.

Tapahtuma “saadaan korkeintaan yksi kala” koostuu neljisti erillisestd
tapahtumasta:

el saada yhtéén kalaa” =”E E E E”

”’saadaan kala vain 1. katiskasta” ="K E E E”
”’saadaan kala vain 2. katiskasta” ="E K E E”
”saadaan kala vain 3. katiskasta” =”E E K E”
”’saadaan kala vain 4. katiskasta” =”E E E K”

Todennékdisyys, ettd saadaan kala vain 1. katiskasta on
P(KEEE)=0,24-0,76-0,76-0,76 = 0,24.0,765.

Sama todennakdisyys on myos saada kala vain 2. katiskasta, 3.
katiskasta tai 4 . katiskasta.

Lasketaan vastatapahtuman B todennékdisyys.
P(B) = P(saadaan korkeintaan yksi kala)

—P(EEEEtaiKEEEtaiEKEEtaiEEKEtai EE EK)
—P(EEEE)+P(KEEE)+P(EKEE)+P(EEKE)+P(EEEK)
=0,76% +4.0,24.0,763

Lasketaan tapahtuman B todenn&kdisyys.

P(B)=1—P(B)
=1— 0,76* +4.0,24.0,763
~ 0,24
Vastaus
a) 0,33
b) 0,0033
c) 0,67

d) 0,24



13.7

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: “ainakin yksi
tavataan myShemmin” vastatapahtuma on A :”yhtéén ei tavata
my6hemmin”.

Todennékoisyys, etta rengastettua pajulintua ei tavata myéhemmin, on
1—0,001 = 0,999.

Jos rengastetaan n pajulintua, niin todenndkaisyys, ettd yhtéan niisté ei
tavata, on 0,999-0,999-...-0,999 = 0,999".
n kappaletta

Muodostetaan lauseke tapahtuman “ainakin yksi tavataan my6hemmin”
todennakoisyydelle.
P(ainakin yksi) =1— P(ei yhtaan)

=1-0,999"

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan, milla pajulintujen maarélla n
todennakdisyys on 0,90.

P (ainakin yksi) = 0,90
1-0,999" = 0,90
n~ 23014

Pydristetadn ylospain kokonaisiksi pajulinnuiksi, koska selvitetdan
todenndkoisyyttd, ettd ainakin yksi tavataan.

Vastaus
vahintdan 2303 pajulintua



13.8

Tapahtuman A: ”neljillé heitolla saadaan ainakin yksi kuutonen”
kannattaa laskea vastatapahtuman A :”neljélla heitolla ei saada yhtdédn
kuutosta” avulla.

Todenndkoisyys, ettei yksittaiselld heitolla saada kuutosta, on

ool

Lasketaan vastatapahtuman A todennékdisyys.

P(A) = P(neljalla heitolla ei saada yhtaan kuutosta)
= P(1. ei kuutonen ja 2. ei kuutonen ja ... ja 4. ei kuutonen)
= P(1. ei kuutonen) - P(2. ei kuutonen) - ... - P(4. ei kuutonen)
_5.5,
6 6
5 4
6

5.5
6 6

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A) =1—P(A)
4

—1_5

=1 6

~ 0,518

Tapahtuman “neljilld heitolla saadaan ainakin yksi kuutonen” puolesta
kannattaa lydda vetoa, koska todennékaéisyys on yli  0,5.

Vastaus
kannattaa



13.9

Tapahtuman A: “matkustajien joukossa on ainakin yksi lddkari” kannattaa

laskea vastatapahtuman A : ”matkustajien joukossa ei ole yhtdan 144kéria”
avulla.

Todennakoisyys, etta yksittainen henkild ei ole 1&8kéri, on %

Lasketaan vastatapahtuman A todennékdisyys.

P(A) = P(ei yhtaan laakaria)
= P(L. ei 148kari ja 2. ei 148kari ja ... ja 150. ei laakéri)
= P(1. ei laékari) - P(2. ei l&8kari)- ... - P(150. ei l4akari)
_ 259 150
260

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A)=1- P(K)
259 150
260
~ 0,439
Vastaus

0,439



13.10

Tapahtuman A: ”eri mieltd” kannattaa laskea vastatapahtuman A :”samaa
mieltd” avulla.

Tapahtuma “samaa mieltd” muodostuu kolmesta erillisestd tapahtumasta:

% 9

”molemmat kannattavat”, “molemmat vastustavat” tai “molemmille
yhdentekeva”.

Todenndkoisyys, ettd asia on henkil6lle yhdentekeva, on
1-0,47-0,32=0,21.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(samaa mieltd)
= P(molemmat kannattavat tai molemmat vastustavat
tai molemmille yhdentekevé)
= P(molemmat kannattavat) + P(molemmat vastustavat)
+ P(molemmille yhdentekeva)
=0,47-0,47+0,32-0,32+0,21:0,21

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1- P(A)
—1—(0,47-0,47 +0,32-0,32 +0,21-0,21)
~ 0,63

Vastaus
0,63



13.11

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: mukana
ainakin yksi O-veriryhmaén kuuluva” vastatapahtuma on A :”mukana ei
yhtd&n O-veriryhmaén kuuluvaa”.

Todennékoisyys, ettd suomalainen ei kuulu O-veriryhméaan, on
1-0,33=0,67.

Jos valitaan n suomalaista, niin todennékgisyys, etta yksikaan ei ole O-
veriryhmaa, on 0,67-0,67-...-0,67 =0,67".

n kappaletta
Muodostetaan lauseke tapahtuman “ainakin yksi O” todenndkoisyydelle.

P(ainakin yksi) =1— P(ei yhtdan)
=1-0,67"

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan, milld ihmisten maaralla n
todennékoisyys on 0,99.

P (ainakin yksi) = 0,99
1-0,67" =0,99
n~115

Pyoristetédan ylospéin kokonaisluvuksi, koska selvitetdan todennékgisyytt,
ettd ainakin yksi kuuluu O-veriryhmaéan.

Vastaus
vahintaan 12 henkea



13.12

a) Tapahtuma A: “ainakin yksi punavihersokea opiskelija”

todennakéisyys kannattaa lasketa vastatapahtuman A “ei yhtaén
punavihersokeaa opiskelijaa” avulla.

Poika on punavihersokea todennakdisyydella 0,08, joten poika ei ole
punavihersokea todenndkdisyydelld 0,92.

Tytto on punavihersokea todennakoisyydella 0,006, joten tytto ei ole
punavihersokea todennédkdisyydelld 0,994.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.
P(A)
= P(ei yhtdan punavihersokeaa opiskelijaa)

= P(ei yhtdan punavihersokeaa tytt6d ja ei yhtaan punavihersokeaa poikaa)
= 0,99415.0,928

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1—P(A)
=1-0,994%.0,928
~ 0,53

b) Tapahtuman ainakin yksi punavihersokea tytto ja ainakin yksi
punavihersokea poika” todennékdisyys kannattaa laskea
vastatapahtumien avulla.



Lasketaan tapahtuman “ainakin yksi punavihersokea tytt6”
todennékaisyys.

P (ainakin yksi punavihersokea tytto)
=1— P(ei yhtddn punavihersokeaa tyttda)
=1-0,9941°

Lasketaan tapahtuman “ainakin yksi punavihersokea poika”
todennakoisyys.

P (ainakin yksi punavihersokea poika)
=1— P(ei yhtdan punavihersokeaa poika)
=1-0,928

Lasketaan tapahtuman “ainakin yksi punavihersokea tytto ja ainakin
yksi punavihersokea poika” todenndkdisyys.

P (ainakin yksi punavihersokea tyttd ja ainakin yksi punavihersokea poika)
= P(ainakin yksi pvs tyttd) - P(ainakin yksi pvs poika)

= 1-0,9941% . 10,928

~ 0,042

Vastaus
a) 0,53
b) 0,042



13.13

a) Jos tapahtuma A: ”mini valehtelen joskus™ ei toteudu, miné en
valehtele koskaan eli puhun aina totta.

Tapahtuman A vastatapahtuma on
A ”mini puhun aina totta”.

b) Jos tapahtuma B: “’kaikilla luokan oppilailla on laskin mukana” ei
toteudu, ainakin yhdell& oppilaalla ei ole laskinta mukana.

Tapahtuman B vastatapahtuma on

B : ainakin yhdelld luokan oppilaalla ei ole laskin mukana”.

c) Jos tapahtuma C: “tornin korkeus on alle 27 metrid” ei toteudu, torni
on védhintdédn 27 metrid korkea.

Tapahtuman C vastatapahtuma on

C : ”tornin korkeus on vihintdian 27 metria”.

d) Jos tapahtuma D: ”laitumella olevista hevosista ainakin yksi on
valkoinen” ei toteudu, yksikddn hevosista ei ole valkoinen.

Tapahtuman D vastatapahtuma on

D : laitumella olevista hevosista yksikén ei ole valkoinen”.



13.2

Tapahtuman A: ”opetusryhmin opiskelijoista ainakin yksi on
vasenkitinen” t odennikdisyys kannattaa laskea vastatapahtuman A
”opetusryhmin yksikdin opiskelija ei ole vasenkdtinen” avulla.

Opiskelija on vasenkétinen todennakdisyydelld 0,11, joten hén ei ole
vasenkétinen todennakoisyydelld 1—0,11=0,89.

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(yksikaan opiskelija ei ole vasenkatinen)
= P(1. ei vasenkat. ja 2. ei vasenkat. ja ... ja 27. ei vasenkat.)
= P(L. ei vasenkat.) - P(2. ei vasenkat.)- ... - P(27. ei vasenkat.)
= 0,89-0,89-...-0,89
27 kappaletta
=0,89%7

Lasketaan tapahtuman A todennakdisyys.

P(A) =1—P(A)
=1-—0,892%7
~ 0,96

Vastaus
0,96



13.15

Tapahtuma A: ’korkeintaan toinen vioista” t arkoittaa, ettd esineessa on
varivirhe tai valuvirhe tai esine on virheeton. Yksinkertaisempaa on laskea

vastatapahtuman A :”esineessi on molemmat virheet” todennikoisyys.
Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(esineessi on molemmat virheet)
= P(vérivirhe ja valuvirhe)
= P(vérivirhe) - P(valuvirhe)
=0,12-0,15

Lasketaan tapahtuman A todenndkoisyys.

P(A)=1- P(ﬂ)
=1-0,12-0,15
=0,98

Vastaus

0,98



13.16

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: “ainakin yksi
puhuu ruotsia didinkielenddn” vastatapahtuma on A :”ei yhtdén ruotsia
didinkielenddn puhuvaa”.

Todennékoisyys, ettd henkil6 ei puhu ruotsia didinkielenaan, on
1-0,052 = 0,948.

Jos ryhmaén valitaan n j&sentd, niin todennakoisyys, ettd yksikaan ei puhu
aidinkielenaan ruotsia, on  0,948.0,948....- 0,948 = 0,948".
n kappaletta

Muodostetaan lauseke tapahtuman “ainakin yksi puhuu ruotsia
didinkielenddn” todenndkoisyydelle.
P(ainakin yksi) =1— P(ei yhtaan)

=1-0,948"

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan, mill& jasenmaaralla n todennakoisyys
on 0,90.

P (ainakin yksi) = 0,90
1-0,948" = 0,90
n~ 43,1

Pydristetdan ylospain kokonaisiksi henkildiksi, koska selvitetdan
todennadkoisyyttd, ettd ainakin yksi puhuu ruotsia didinkielen&an.

Vastaus
vahintaan 44 jasenté



13.17

Henkil6 saa heti yhteyden asiakaspalveluun, mikali ainakin yksi

puhelimista on vapaa. Tapahtuma A: ainakin yksi puhelimista on vapaa”
kannattaa laskea vastatapahtuman A :”yksikiin puhelimista ei ole vapaa”

avulla.
Todennakaisyys, ettd yksittainen puhelin on vapaa, on 6% = %
ei ole vapaa todennakoisyydelld 1 1712

Lasketaan vastatapahtuman A todennakdisyys.

P(A) = P(yksikaan puhelimista ei ole vapaa)
= P(1. ei vapaa ja 2. ei vapaa ja ... ja 6. ei vapaa)
= P(1. ei vapaa) - P(2. ei vapaa)- ... - P(6. ei vapaa)

12 12 12 12 12 12

_u’
12

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A) =1—P(A)
o’
12
~ 0,41
Vastaus

0,41

Puhelin



13.18

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: ”jai ainakin
kerran kiinni” vastatapahtuma on A :”ei jdé kertaakaan kiinni”.

Todenn&kaisyys, etté henkild ei j&a kiinni, on 1— 129

300 300°
Jos henkilo matkustaa n kertaa, niin todennékdisyys, etté han ei jaa kiinni,

299 299 299 _ 299"
300 300 300 300

n kappaletta

on

Muodostetaan lauseke tapahtuman ”jdé ainakin kerran kiinni”
todennakdisyydelle.

P(ainakin kerran) = 1— P(ei yht&an)
299 "

300

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan, milla matkustusmaaralla n
todennakdisyys on 0,50.

P (ainakin kerran) = 0,50

_ 299 " _
300 =0.50

n ~ 207,6

Pydristetaan alaspdin kokonaisiksi matkustuskerroista, koska selvitetdén
tilannetta, jossa todennékdisyys on alle 50 %.

Vastaus
korkeintaan 207 kertaa



13.19

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman A: “ainakin yksi
rattijuoppo saadaan kiinni” vastatapahtuma on A :”’yhtéén rattijuoppoa ei
saada kiinni”.

Todennékoisyys, ettd puhallutettava henkil® on rattijuoppo, on
1 _ 769

770 770°

Jos puhallutetaan n kuljettajaa, niin todennédkoisyys, etta yksikaan ei ole

769 769 769 _ 769 "
770 770 " 770 770
n kappaletta
Muodostetaan lauseke tapahtuman “ainakin yksi rattijuoppo”
todennakoisyydelle.

rattijuoppo, on

P(ainakin yksi) = 1— P(ei yhtdan)
769 "

770

Muodostetaan yhtéld ja ratkaistaan, milla puhallutettujen maaralla n
todennékoisyys on 0,85.

P (ainakin yksi) = 0,85
n
1— 189 " _ g5

770
n ~ 1459,8

Vastaus
vahintaan 1460 kuljettajaa



13.20

a) Yksittadinen painovirhe tulee 16ydetyksi, mikali véhintaan yksi lukija
l6ytéé sen. Tapahtuma A: “ainakin yksi lukija 16ytaa virheen”

todennakoisyys kannattaa lasketa vastatapahtuman A : “yksikaan lukija
ei 10yda virhettd” avulla.

Lukijat eivat 10yda yksittéista virhettd todennakoisyyksilla 0,40; 0,30
ja 0,20.

Lasketaan vastatapahtuman A: yksikaén lukija ei 16yda virhettd”
todennakoisyys.

P(A) = P(yksikaan ei 16yda virhettd)
= P(1. ei virhetta ja 2. ei virhettd ja 3. ei virhettd)
= P(1. ei virhettd) - P(2. ei virhettd) - P(3. ei virhetta)
=0,40-0,30-0,20

Lasketaan tapahtuman A todenn&kdisyys.

P(A)=1-P(A)
=1-0,40-0,30-0,20
~ 0,98

b) Tapahtuma “kaikki virheet 16ydetdan” tarkoittaa, ettd 1. virhe
l6ydetddn ja 2. virhe 10ydetddn ja ... ja 10. virhe 16ydetdén.



P (kaikki virheet 16ydetaan)

= P(1. I6ydetdén ja 2. 16ydetdan ja ... ja 10. I6ydet&én)

= P(1. I6ydetdan) - P(2. 1oydetéan) - ...- P(10. I6ydetdén)
=(1-0,40.0,30:0,20)-(1—0,40-0,30-0,20)-...-(1—0,40-0,30-0,20)
= (1-0,40-0,30-0,20)°

~ 0,78

¢) Tapahtuma B: “ainakin yksi virhe j&& Ioytymattd” todennakoisyys
kannattaa lasketa vastatapahtuman B : “kaikki virheet 16ydetaan”
avulla.

Vastatapahtuman B todennékoisyys

P(B) = P(kaikki virheet Idydetadn) = (1—0,40-0,30- 0,20)10

Lasketaan tapahtuman B todennakdisyys.

P(B)=1— P(E)
=1-— (1—0,40-0,30-0,20)10
~ 0,22
Vastaus
a) 0,98
b) 0,78

c) 0,22



13.21

Tapahtuma A: “’saa ainakin kaksi voittoa” tarkoittaa, ettd voittoja saadaan

kaksi, kolme tai nelja. Yksinkertaisempaa on laskea vastatapahtuman A:
”saadaan korkeintaan yksi voitto” todennékdisyys.

Tapahtuma “saadaan korkeintaan yksi voitto” koostuu neljista erillisesta
tapahtumasta:

el saada yhtédén voittoa” ="E E E E E”

”saadaan voitto vain 1. arvasta”="VEEE E”
”” saadaan voitto vain 2. arvasta”="E V E E E”
” saadaan voitto vain 3. arvasta”="EE V E E”
” saadaan voitto vain 4. arvasta”="EEE V E”
” saadaan voitto vain 5. arvasta”="EEE E V”

Todennékdisuus, etta ei saada yhtéan voittoa, on
P(EEEEE)=0,75-0,75-0,75-0,75-0,75 = 0, 75°.
Todennékoisyys, ettd saadaan voitto vain 1. arvasta, on
P(VEEEE)=0,25-0,75-0,75-0,75-0,75 = 0,25.0,75%

Sama todennékoéisyys on myds saada voitto vain 2. arvasta, 3. arvasta, 4.
arvasta tai 5. arvasta.



Lasketaan vastatapahtuman A todenndkdisyys.

P(A) = P(saadaan korkeintaan yksi voitto)
=P(EEEEEtaiVEEEEtaAiEVEEEtAiEEVEE
taiEEEVEtAiEEEEV)
=P(EEEEE)+P(VEEEE)+P(EVEEE)+P(EEVEE)
+P(EEEVE)+P(EEEEV)
=0,75° +5.0,25.0,75%

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A) =1—P(A)
=1-— 0,75°+5.0,25-0,754
~ 0,37

Vastaus
0,37



13.22

Tapahtuman A: “tarvitaan vihemmain kuin kuusi heittoa” todenndkoisyys

kannattaa laskea vastatapahtuman A: tarvitaan vahintddn kuusi heittoa”
avulla.

Vastatapahtuma A : “tarvitaan vihintiin kuusi heittoa” tarkoittaa, etti
viidell& ensimmaisell& heitolla heitetd&n jokin muu silméluku kuin
kuutonen. Todennékdisyys, ettd heitolla tulee jokin muu silméluku kuin

kuutonen, on %

Lasketaan vastatapahtuman A todennakéisyys.

P(A) = P(viidella heitolla ei saada kuutosta)
=P(.eiole6ja2. ciolebja... jab.eiole6)
= P(l.eiole6)-P(2.eiole6)- ... - P(5. eiole 6)

Lasketaan tapahtuman A todenndkdisyys.

P(A)=1- P(K)
5
_1_ 5
=1 e
~ 0,598
Vastaus

0,598



13.23

Tapahtuman A: "heitettiessd kahta noppaa 24 kertaa saadaan ainakin yksi
kuutospari” kannattaa laskea vastatapahtuman A :heitettdessa kahta
noppaa 24 kertaa ei saada yhtdin kuutosparia” avulla.

Lasketaan ensin tapahtuman B: ’kahden nopan heitossa saadaan
kuutospari” todenndkdisyys.
P(B) = P(1. kuutonen ja 2. kuutonen)

=P(1. kuutonen) - P(2. kuutonen)
1 1

6 6 36

[RY

Lasketaan sitten vastatapahtuman B : “kahden nopan heitossa ei saada
kuutosparia” todennikoisyys.

P(B) =1-P(B)

11

=1 36

_35

36

Lasketaan seuraavaksi vastatapahtuman A : heitettéiessa kahta noppaa 24
kertaa ei saada yhtddn kuutosparia” todennékoisyys.
P(A) = P(B)*

35 %
36

Lasketaan viel& lopuksi tapahtuman A: “heitettdessd kahta noppaa 24
kertaa saadaan ainakin yksi kuutospari” todennikoisyys.

P(A) =1—P(A)
35 24

36
~ 0,49



Tapahtuman ” heitettdessé kahta noppaa 24 kertaa saadaan ainakin yksi
kuutospari” puolesta ei kannata lyodé vetoa, koska todennédkdoisyys on alle
0,5.

Vastaus
ei kannata



