Die Binomialverteilung

Hans und Petra spielen Mensch &rgere dich nicht. Dabei muss man am Anfang eine Sechs wiirfeln, um seine
Figur ins Rennen schicken zu kénnen. Es sind hier also nur zwei Ausgange des Wurfelns interessant, und
zwar Sechs und Nicht-Sechs. Ein Zufallsversuch wird als Bernoulli-Versuch bezeichnet, wenn es nur zwei

Ausgénge T (Erfolg) und 'IT(Niete) gibt. Fihrt man den Versuch mehrfach aus, spricht man von einer

Bernoulli-Kette.

Beispiel: Bernoulli-Kette der Linge n=4

Ein Wiirfel wird viermal geworfen. X sei die Anzahl der dabei geworfenen Sechsen. Wie grof3
ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis X = 2, d. h. fiir genau zwei Sechsen.

Losung:
Es ist eine Bernoulli-Kette der Linge n =4
mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = é.

Das Diagramm veranschaulicht die Kette
als mehrstufigen Zufallsversuch.

Die Wahrscheinlichkeit eines Weges mit
genau zwei Treffern und zwei Nieten be-

2 7 N2
trdgt nach der Produktregel (é) (2) :

Es gibt (3) solcher Pfade, da man (‘2‘)

Maoglichkeiten hat, die beiden Treffer auf
die vier Plitze eines Pfades zu verteilen.
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit lautet:

P(X=2)= (‘2‘) : (é)z(g)zz 0,1157

Aufgabe: Uberlege dir eine Beispielaufgabe fiir Bernoulli-Ketten und berechne die Wahrscheinlichkeiten.

Verallgemeinerung:

Liegt eine Bernoulli-Kette der L&nge n mit der Trefferwahrscheinlichkeit p vor, so wird die
Wahrscheinlichkeit fur k Treffer mit B(n;p;k) bezeichnet. Sie kann mit der folgenden Formel berechnet

werden:

P(X =k)=B(n; p;k) = (E] p“-(1— p)™

Aufgabe: Lehrer Muller kontrolliert die Hausaufaufgaben. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% sind die
Hausaufgaben nicht gemacht. Daher wahlt er vier Schiler aus und schaut hier griindlicher nach.

a) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schiillern genau ein ohne Hausaufgaben dabei sind?
b) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schillern mindestens zwei ohne Hausaufgaben dabei

sind?

c) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schiilern hdchstens einer ohne Hausaufgaben dabei ist?

a) b)

c)




Die Binomialverteilung - Losung

Hans und Petra spielen Mensch &rgere dich nicht. Dabei muss man am Anfang eine Sechs wiirfeln, um seine
Figur ins Rennen schicken zu kénnen. Es sind hier also nur zwei Ausgange des Wurfelns interessant, und
zwar Sechs und Nicht-Sechs. Ein Zufallsversuch wird als Bernoulli-Versuch bezeichnet, wenn es nur zwei

Ausgénge T (Erfolg) und 'IT(Niete) gibt. Fihrt man den Versuch mehrfach aus, spricht man von einer
Bernoulli-Kette.

Beispiel: Bernoulli-Kette der Linge n=4
Ein Wiirfel wird viermal geworfen. X sei die Anzahl der dabei geworfenen Sechsen. Wie grof3
ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis X = 2, d. h. fiir genau zwei Sechsen.

Losung:
Es ist eine Bernoulli-Kette der Linge n =4

mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = é.
Das Diagramm veranschaulicht die Kette
als mehrstufigen Zufallsversuch.

Die Wahrscheinlichkeit eines Weges mit
genau zwei Treffern und zwei Nieten be-

2 7 N2
trdgt nach der Produktregel (é) (2) :

Es gibt (3) solcher Pfade, da man (‘2‘)

Maoglichkeiten hat, die beiden Treffer auf
die vier Plitze eines Pfades zu verteilen.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit lautet:

Px=2)=3)-(
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) (a) ~0,1157

Aufgabe: Uberlege dir eine Beispielaufgabe fiir Bernoulli-Ketten und berechne die Wahrscheinlichkeiten.

Verallgemeinerung:

Liegt eine Bernoulli-Kette der Lange n mit der Trefferwahrscheinlichkeit p vor, so wird die
Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer mit B(n;p;k) bezeichnet. Sie kann mit der folgenden Formel berechnet

werden:

P(X =k) =B(n; p;k) = (EJ pk (- p)n—k

Aufgabe: Lehrer S. kontrolliert die Hausaufaufgaben. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% sind die
Hausaufgaben nicht gemacht. Daher wahlt er vier Schiler aus und schaut hier griindlicher nach.

d) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schulern genau einer ohne Hausaufgaben dabei sind?
e) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schillern mindestens zwei ohne Hausaufgaben dabei

sind?

f) Wie wahrscheinlich ist es, dass bei den vier Schilern héchstens einer ohne Hausaufgaben dabei ist?
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= 0,2916
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by P(X>2)=
P(X=2)+P(X=3)+P(X =4)
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= 0,0486 + 0,0036 + 0,0001
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c)
PX<1)=

P(X = 0) + P(X = 1)
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= 0,6561 + 0,2916 = 0,9477
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