Maal0 Malliratkaisut, Luku 9

PA9.2 b

Taikurilla on hatussa nelja keltaista ja kolme sinistd superpalloa. Hatusta otetaan umpiméhkéén yksi superpallo ja sen
jalkeen otetaan vield toinen superpallo.

a) Jos superpalloja ei palauteta takaisin hattuun, niin: Milld todennékéisyydella ensimmaéinen otettu superpallo on
keltainen ja toinen sininen?

b) Jos otannan jélkeen superpallo aina palautetaan hattuun, niin : Milld todennédkdisyydelld ensimmaéinen nostettu
superpallo on keltainen ja toinen sininen?

¢) Jos otannan jalkeen superpallo aina palautetaan hattuun, niin: Milld todenndkdisyydelld hatusta on saatu nostettua
kaksi keltainen superpalloa?
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PA9.3

Monivalintakokeessa on nelja kysymysta ja kussakin kohdassa on kolme vaihtoehtoa. Eras opiskelija
vastaa koekysymyksiin pelkdstadan arvaamalla.

a) Milla todennakoisyydella kaikki nelja arvausta ovat oikein?
b) Milla todennakoisyydella yksikaan arvaus ei ole oikein?

Nvt monivalinnassa yksi kohta menee oikein todennékdisyydelld p = -
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Nyt monivalinnassa yksi kohta menee viirin todennékdisyydelld g =
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PA9.4

Ampumahiihtaja Kaisa Makdrainen on makuuammuntapaikalla ja hanella on kaksi patruunaa viela
laukaisematta. Tilastojen mukaan Kaisa osuu makuuammunnassa tauluun onnistuneesti 90 %:n
todennakaoisyydella.

a) Milla todennakoisyydella molemmat kaksi viimeista laukausta osuvat tauluun onnistuneesti?
b) Milla todennéakoisyydella kumpikaan laukauksista ei osu tauluun onnistuneesti?

c¢) Milla todennakoisyydella vain toinen laukaus onnistuu?
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Erasta pelia pelaa kolme yhta taitavaa pelaajaa A, B ja C. Kukin pelaaja saa voitosta pisteen, ja lopullinen
voittaja on se pelaaja, joka ensiksi saa kolme pistetta. A voittaa ensimmaisen pelin, B toisen ja kolmannen.
Miké on todennékoisyys sille, etta C on lopullinen voittaja? (K1994/5)

Merkitddn pelaajan A voittoa A:1la ja vastaavasti pelaajan B voittoa 5:114 sekd pelaajan C voittoa C:114.

Pelaajan C:n lopulliselle voittolle, jossa C saisi 3 pistettd on suotuisat vaihtoehdot seuraavat:

ACCC, CACC,CCAC jaCCC.

1
Kaikki pelaajat ovat yhta taitavia, joten jokaisen voittotodenndkdisyys on

E.
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= 0,07 eli 7%

SB9.6 o

Tavalliseen korttipakkaan kuuluu 52 korttia, joista 4 on assia. Taydesta pakasta vedetaan umpimahkaan
kortti, sitten toinen kortti ja taman jalkeen viela kaksi korttia. Vedettyja kortteja ei panna takaisin pakkaan.
1° Milla todennakoisyydella ensimmainen Kortti on assa? 2° Jos ensimmainen kortti oli assa, niin milla
todennédkoisyydella toinen on dssd? 3° Jos ensimmainen ja toinen kortti olivat dssid, niin milla
todenndkoisyydella viimeiset kaksi Korttia ovat assia? (S1998/5a)
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SB9.7 o

Laite koostuu kolmesta toiminnallisesti riippumattomasta komponentista A, B ja C, joiden
vikaantumistodennékoisyydet takuuaikana ovat p4 = 0, 01, pp = 0,007 ja pc = 0, 05. Laite ei toimi, jos
yksikin komponenteista on viallinen. Mika on laitteen vikaantumistodennakoisyys takuuaikana?
Luotettavuuden parantamiseksi komponentti C kahdennetaan, ts. laite varustetaan kahdella
rinnakkaisella, toisistaan riippumattomalla komponentilla C, ja riittad, ettda ainakin toinen néista toimii.
Mika on talloin vikaantumistodennaakoisyys takuuaikana? (S2004/5)

Komponemttien A, B ja C vikaantumistodennéddisyyksien mukaisesti laitteen toimintavarmuus
takuuaikana on P(A) = (1 — pa)(1 — pp)(1 — pe) = 0,9339 . Laitteen
vikaantumistodennikéisyys on puolestaan 1 — P(A) = 0,0661 . Kun komponentti C kahdennetaan,
niin laitten toimintavarmuus on P(B) = (1 — p4)(1 — pg)(1 — p?_-]l = (), 9806 . Tall6in laitteen
vikaantumistodennikbisyys on 1 — P(B) ~ 0,0194 .

SA9.8 o

Laatikossa on kaksi erivarista palloa. Laatikosta nostetaan umpiméahkéaan yksi pallo, pannaan se takaisin ja
nostetaan taas umpimahkaan pallo. Mika on todennakoisyys, etta nostetut pallot ovat erivariset?

Miké on vastaava todennédkoisyys, jos laatikossa onkin kolme keskendn erivaristd palloa ja samalla tavalla
nostetaan kaksi palloa? (K2010/6)

Tarkastellaan aluksi kahta erivéristd palloa.

1
Nyt haluttu todennékédisyys lasketaan P{A) = 5" Ensimdisen pallon nostolla ei ole merkitysti. Kun

kahdesta erivdrisestd pallosta nostetaan toisen kerran pallo, on se eriviarinen em. todennékdisyydella.

Tarkastellaan aluksi kolmea erivéristéd palloa.

2
Nyt haluttu todennakoisyys lasketaan P(A) = 3 Ensimdisen pallon nostolla ei ole edelleenk&én

merkitystd. Kun toisen kerran nostetaan palloa on sielld kaksi suotuisaa tapausta!

SB9.9

Eraalla paikkakunnalla sataa 60 prosentin todennakoisyydella, jos edellisena paivana on satanut;
poutasdaan todennéakoisyys on talloin 40 prosenttia. Jos taas edellisenda paivana on ollut pouta, sateen
todennéakoisyys on vain 20 prosenttia ja poudan todennakoisyys vastaavasti 80 prosenttia. Milla
todennakoisyydella ylihuomenna sataa, kun téanaan on pouta? (52001/5)
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Merkitddn todenndkdisyyksii:
Poutapdivan jalkeen: seuraavana paivand on pouta p) = 0, 8 tai sadetta ¢ = 0. 2.
Sadepdivén jdlkeen: seuraavana pdivand on pouta py = 0, 4 tal sadetta ¢ = 0, 6.
§iis ylihnomenna sataa todennédkoisyydella:

PlAY=pr-q1+q-go= 0.8-0,24+0,2-0,6=0,28.

Vastaus: Ylihuomenna sataa 28% todennékéisyydelld.

SB9.10 o -

Laatikossa on 2 ruskeaa, 6 mustaa ja 8 sinistd matkapuhelimen kuorta. Laatikosta otetaan umpimahkaan
kaksi kuorta. Milla todennédkoisyydelld kuoret ovat samanvariset? (S2005/8)

Matkapuhelimen kuoria on siis yhteensd 16 kappaleetta.

16
Niistd voidaan valita kaksi matkapuhelimen kuorta ( 9 ) = 120} eri tavalla.

2
Ruskeat matkapuhelimen kuoret voi valita ( 2) = 1 eri tavalla.

6
Mustat matkapuhelimen kuoret voi valita ( :D = 15 eri tavalla.

8
) = 28 eri tavalla.

Siniset matkapuhelimen kuoret voi valita (2

Siis samanvériset kuoret voi valita 14 15 + 28 = 44 eri tavalla. Klassisen todenndkdisyysperiaatten
mukaisesti:

N(A 44 11
PlA) = L = —— = = (. 3667.

N{E) 120 30

Vastaus: Samanviriset matkapuhelimen kuoret voi valita noin 37%:n todennédkéisyydelld.

SB9.11

Tilastojen mukaan eraassa paasykuulustelussa 25 % pyrkijoista epaonnistuu matematiikan ja 17 %
fysiikan kokeessa. Pyrkijoista 10 % epaonnistuu kummassakin kokeessa. Laske todennakoisyys, etta
fysiikan kokeessa epaonnistunut pyrkija epaonnistuu myos matematiikan kokeessa. Milla
todennakoisyydella pyrkija epaonnistuu ainakin toisessa kokeessa? (K2003/4)
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Olkoon pyrkijditd pddsykuulustelussa 100q. Pyrkijoistd siis epdonnistun molemmissa kokeissa 10,

vain matematiikassa 250 — 10a = 15a ja vain fysiikassa 1Ta — 10a = Ta .

25
Merkitddn matematiikan kokeessa epdonnistuu todenndkdisyydelld P(M) = m
17
Merkitddn fysiikan kokeessa epdonnistuu todenndkéisyydelld P(F') = 100
Merkitd&n matematiikan ja fysiikan kokeessa epdonnistuu todennidkoisyydelld P(M N F) = 100

Nyt fysiikassa epdonnistunut pyrkijd epdonnistun myds matematiikassa todennédkiisyydelld

P(MNF)
P(FIM) = —po— =
10
o 10
100

Péadsykokeissa pyrkijd eponnistuu ainakin toisessa kokeessa todenndakoisyydelld

25 T
P(C) = % = 0,32 eli 32%:n todennikéisyydella.



