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PAITl.1

Vakioveikkauksen kuusi kohdetta

Tarkastellaan vakioveikkauksen (1X2) kuutta eri kohdetta. Lasketaan Kotivoittojen, tasapelien tai vierasvoittojen lukumaarien

todennakdisyytta. Veda vasemmalla puolella olevat kuvat oikealla puolella olevien oikeidan kuvien paalle.

PA11.2 ® -

Suomalainen ampumahiihtdjd Kaisa Makardinen saa ampumapaikalla ammuttua
kaikki laikat alas todennékoisyydella 1/3. Normaalimatkalla on nelja ammuntaa.
Milla todenné&koisyydella Kaisa saa normaalimatkalla tasmalleen kahdella
ampumakerralla kaikki laikat ammuttua alas?

9
Nytsiis p = qia i = q,jol.loj.n

P(A)= Plppgq) + P (papq) + P (pgqp) + P (pagp) + P (qpap) + P (qapp) =
1122 1212 1221 2121 2112 2211

8
=— = = a7
5 0,2963 = 30%

Tdmén voi ratkaista myds Binomitodennkdisyydelld.

P(A) = (;1) - (%)2 (g)o =0, 2963
PB11.3

On havaittu, ettd erdéalld kalaisella jarvella saa verkkokalastuksella siian 25 %:n

aksi kotwarica,

todennéakaisyydella. Verkkokalastuksella tarkoitetaan, ettéd laitetaan pyytamaan 30 metria pitka ja
silmé&kooltaan 50 mm oleva verkko yon yli jarveen. Milla todennékoisyydelld kolmella verkolla

saadaan tasmaélleen yksi siika?
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. 1. 3
Nytsiis p = jag = ,jolloin P(A) = P(pqq) + P (qpq) + P (qqp)
1 33 313 331 27
PA)=-->.24°. 24222 2t ~ 420
(A) 444+444+444 o1 0,421875 = 42%

Tai binomitodenndkdisyyden kaavalla:

c 1 s 2
P(A)-= ( f) : (%) (g) =0, 421875

Vastaus: Kolmella verkolla saadaan tasmélleen yksi siika noin 42 %:n todennékoisyydella.

PB11.4

Kevaan kukkasipulipakkauksen tuoteselosteessa ilmoitetaan, ettd 76% kukkasipuleista itaa.

Milla todenndkoisyydella nelja tai viisi kukkasipulia viidesta itda?

k=4 Py = [ 2 ). (0,76)* (0,24)" =~ 0,40035
4

5 =4
kun k=5 P = ( 5) ) - (0,76)” (0, 24)“ ~= (), 25355
P(”neljé tai viisi kukkasipulia viidesta itaa”)=
0,40035 + 0, 25355 == 0,654

Vastaus: Nelja tai viisi kukkasipulia viidesta itdd noin 65 %:n todennakdoisyydella.

PB11.5 i

Eraalld koululla riehuu norovirus. Sairaanhoitaja laski, etta peréti 62,64 % opiskelijaa on saanut
tartunnan, Jos satunnaisotannalla valitaan kuusi opiskelijaa, niin milla todennakoisyydella

ainakin viisi heistd on saanut tartunnan?
Nyt p= 0,6264 ja g= 1-p=0,3736, n=6 ja k=5,6

B = ( i ) - (0,6264) (0,3736)" =~ 0,2162

P = < g ) -(0,6264)° (0,3736)" = 0, 0604

P, +P, ~0,2766

Vastaus: Ainakin viisi opiskelijaa on saanut tartunnan noin 28 %:n todennnakdéisyydella.
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PB11.6

Kokeessa on 10 tehtévaa, joissa valitaan kahdesta vaihtoehdosta oikea vastaus. Oikeasta
vastauksesta saa yhden pisteen ja vaarasta vastauksesta menettad yhden pisteen. Huonosti
valmistautunut opiskelija valitsee kaikki vastaukset arvaamalla. Kuinka suurella
todennakoisyydellda hén saa kokeesta vahintdan 8 pistetta? (k2015/10)

10
1
Tuloksen 10 pistetts voi saada vain arvaamalla kaikki oikein, eli P (10) = (5)

Tulos 9 pistettd on mahdoton, koska yksi viard arvaus antaa 9 — ] = § pistettd. Toisin sanoen

P9) =0

Tuloksessa 8 pistetté, jokin tehtéva 1(:std on véaédri. Binomitodennékdisyyden mukaisesti

o | 10 10
- () () () 0 () wesimerore e ()

0,0107... eli noin 1%.

SB11.7 o

Jadkiekko-ottelun yhteydessd myytiin kannatusyhdistyksen arpoja. Markkinoinnissa
ilmoitettiin, ettd joka 50 arpa voittaa. Jos satunnainen arpojen ostaja ostaa 6 arpaa, niin milla
todennakoisyydelld tasmalleen yksi arpa voittaa? Jos satunnainen arpojen ostaja ostaa 6 arpaa,
niin milla todenndkoisyydella ainakin yksi arpa voittaa?

6 :
P = ( 1’ ) +(0,02)" (0,98)° ~0,1085

Tapahtuman ”ainakin yksi arpa voittaa” komplementti on "yksikdan arpa ei voita”, joten

Py = ( g ) -(0,02)" (0,98)° ~ 0, 8858

jaPi—Ps= 1-0,888=10,1142 ~11,4%

Ainakin yksi arpa voittaa noin 11 %:n todennakoisyydella.
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SB11.8 =

Tavaraerassa on 2 % virheellisia yksiloita. Milla todennékoisyydelld umpiméahk&an otetussa
20 kappaleen naytteessd on enintdan kaksi virheellistd yksiloa? (51993/6)

Nytn=20,k=0,1,2,p=0,02jag = 0,98

Olkoon

e A = Haluttu todennékdisyys
e 3 = Ei yhtdan virheellista
e (' = Yksi virheellistd

e ) = Kaksi virheellista
P(A)=P(B)+ P(C)+ P(D) =

20 20 20
(0) 20,02 - 0,98%0 + (1) -0,02' - 0,98 + (2) -0,022-0,98"%  ~ 0,99

Vastaus: Siis noin 99%:n todennékéisyydella.

SBI11.9 o

Kukansiemenia sisdltdvan sdkin kyljessd kerrotaan, ettd siementen itimistodenndkdisyys on 95 % ja ettd 5 % sakin
sisdllostd on samannékoisia rikkaruohon siemenia. Sakin siemenet jaetaan kahdenkymimenen siemenen pusseihin.
Milld todennéakoisyydella puutarhuri, joka kylvaa téllaisen pussillisen siemenid, saa vahintdan 19 haluamaansa
kukantainta? Milla todenndkoisyydella han kylvéda vahintdan yhden rikkaruohonsiemenen? (S1999/7a)

361 . 39

NWTV:kar=1&20,p——&95-Q95—-aiimq-—400
20\ 36119 391 /20\ 36120 390

Siis: P(A) = — o — + L 2
19/ 400 400 20/ 400 400

~ 0,4062 ~ 40,6%

Véhintdan yksi rikkaruohonsiemenen komplementti on ei yhtadn rikkaruohon siementa.

20

Siis: P(A) = 1 — (0

) -0,05” 0,952 ~ 0, 6425

Vastaus: Puutarhuri saa vihintdin 19 haluamaansa kukantainta 40, 6%:n todennikéisyydella ja hidn

kylvaa vahintdan yhdenrikkaruohonsiemenen 64, 3% :n todennékaéisyydella.
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SB11.10 &

Oletetaan, ettd eradassa kunnassa syntyy ensi vuonna 60 lasta. Lasten sukupuolet ovat toisistaan
riippumattomia, ja pojan syntymistodennakdéisyys on 0,513. Mita jakaumaa tyttojen ja poikien
lukumaérat noudattavat? Miké on poikien ja mika tyttdojen lukumaéaran odotusarvo? Milla
todennédkdisyydelld syntyy tdsmalleen yhtd monta tyttéd ja poikaa? (K1999/5b)

Nyt n =60, k = 30, p=0,513 ja g = 0, 487

Binominjakauman odotusarvo on p = np

Pojat pp, = np = 600,513 = 30,8

Tytét g = ng = 60 - 0,487 =~ 29,2

Olkoon

e A = Haluttu todennékéisyys, ettd syntyy yhtd monta tyttoa ja poikaa

60 .
P(A) = (30) -0,513%.0,487% ~ 0,101
Vastaus: Poikia ja tytt6jd syntyy yhtd monta noin 10, 1% :n todennékéisyydelld. Jakaumat ovat tytét:
Bin(60;0,487) ja pojat: Bin(60;0,513) . Tyttéjen odotusarvo on 29,2 ja poikien 30,8.

SBI11.11

Eraassa puhelimen latausjohtojen valmistuserédssa on 0,2 % viallisia.
a) Mikéa on todenndkéisyys sille, ettd 500 latausjohdon valmistuserdssd on ainakin kaksi viallista latausjohtoa?
b) Montako latausjohtoa on testattava, jotta 16ydettéisiin ainakin yksi virheellinen latausjohto 96 %:n todennékdisyydella?

Kokeile hyddyntéaé LibreOfficen Calccia jalkimmaisen tehtdavéan ratkaisussa.

a)

Merkitdan A="Ainakin kaksi viallista latausjohtoa", jolloin A:n komplementti A ="Korkeintaan

yksi viallinen latausjohto".

siis P(A) = 1— P(A) .
P(A)=1- { ( 580 ) 0,998 . 0,002" + ( 5(1]0 ) 0,998%% . 0,0021} ~ 0,5028

b)

Olkoon A="Yksi viallinen latausjohto", jolloin Am komplementti A = "Ei yhtdidn viallista

latausjohtoa.".

. 998 \ " .
P(A) = (m) ja P(A)=1— P(A) .Siis 1 —0,998" > 0,96 Tutkitaan taulukoinnilla:
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komplementii
lukumaara n. 1-g*n
1 0,998 0,002
2 0,998 0,003996
3 0,998 0,005988008
4 0,998 0,007976032
5 0,998 0,00996008
1603 0,998 0,959611504
1604 0,998 0,959692251
1605 0,998 0,959772896
1606 0,998 0,95985335
1607 0,998 0,959933644
1608 0,998 0,960013776
1609 0,998 0,960093749
1610 0,998 0,960173561

1811

Taytyy siis tutkia ainakin 1608 latausjohtoa.

SB11.12

N NNg N NENIE2914

o -

Koripallo-ottelun peliajan paattyessa Espoon Honka johtaa ottelua yhdella pisteelld. Joensuun Kataja on saanut peliajan paattyessa vield
kolme vapaaheittoa, joista kustakin onnistuneesta heitosta saa yhden pisteen. Miké pitaa olla vapaaheiton onnistumistodennakoisyys,

jotta Joensuun Kattaja voittaisi ottelun vapaaheittojen jalkeen vahintadn 65 %:n todennakoisyydella?

Kaytetdan binomitodennédkoisyytta:

Joensuun Kataja voittaa, jos kaksi vapaaheittoa onnistuu kolmesta tai kolme vapaaheittoa

onnistuu kolmesta:

Pld)= (3) '(p>2(1p)1+(§) P -p) =

Kaytetaan LibreOfficen taulukkolaskentaa:

ERLSA N =LA SR

26
59
60
61
62
63

Vastaus:

Havaitaan, etta 65 %n todennakodisyys saavutetaan, kun heiton onnistumistodennakdisyys on vahintaan 61 %.

p

P(2/3)

0,01  0,000297
0,02  0,001176
0,03  0,002619
0,04  0,004608
0,05 0,007125
0,58 0,423664
0,59 0,428163
0,6 0,432
0,61 0,435357
0,62 0,436216
0,63 0,440559

P(3/3)

1E-06
8E-00
2,/E-05
0,4E-05

0,000125

AN aTaTatal ol

0,195112
0,205379

0,216
0,226981
0,238328
0,250047

yvhieensa

0,000298
0,001184
0,002646
0,004672

0,00725

AT Nataalsl

0,618976
0,633542

0,645
0,662338
0,676544
0,690606
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SBI11.13

Noppaa heitetaan viisi kertaa. Milla todennéakoisyydellda ensimmaisen heiton silméaluku esiintyy
tasmaélleen kahdesti ? (§51979/7b)

Tama tarkoittaa, etta neljalla viimeisella heittokerralla saadaan tdsmaélleen kaksi kertaa sama

nopan silmaluku, joka saa ensimmaisella heitolla. Ensimmaisen heiton todenndkoisyys on siis

100 %.

Nyt Py = ( ;l ) .0,442 . 0,562 ~ 0, 36427

Vastaus: Ensimmaisen heiton silméluku esiintyy tdsmalleen kahdesti noin 36,4 %:n todennakdisyydell.



