WS3.2/3 Binomialverteilung (inkl. Binomialkoeffizient)
Maturaskript AHS (20 Seiten)

Grundkompetenzen:

= WS2.4 Binomialkoeffizienten berechnen und interpretieren kdnnen

= WS3.2 Binomialverteilung als Modell einer diskreten Verteilung kennen —
Erwartungswert sowie Varianz/Standardabweichung binomialverteilter ZufallsgroRen
ermitteln kdnnen, Wahrscheinlichkeitsverteilung binomialverteilter ZufallsgroRen
angeben kénnen, Arbeiten mit der Binomialverteilung in anwendungsorientierten
Bereichen

= WS 3.3 Situationen erkennen und beschreiben kénnen, in denen mit Binomialverteilung
modelliert werden kann
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Anzahl der Méglichkeiten, dass bein Erfolgswahrscheinlichkeit p
Versuchen k Mal Erfolg eintritt Mit welcher Wahrscheinlichkeit

tritt Erfolg ein?

Zusatzlich:

Erklarvideos (gratis!) zur
visuellen Veranschaulichung.

Prof. egiSCher QR-Codes im SKRIPT!

Maturaaufgaben aus dem
Matura-Aufgabenpool




Allgemeine Informationen zum Maturaskript

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock eingefiihrt. Im
Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw. Maturaaufgaben aus dem Aufgabenpool)
gelost werden, um das Erlernte zu festigen.

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschliefSlich Maturaaufgaben, da es von meiner Seite
dazu noch keine Ausarbeitungen gibt.

Zur visuellen Veranschaulichung und furr weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos
angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video fiihrt. In der PDF-Datei
kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung. (Info: bei manchen Grundkompetenzen gibt es keine
Videos von Prof. Tegischer)

=  Die Musterlésungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, ...) sind entweder im
Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!):
https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/

=  Die Musterlosungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools:

1) Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=M
2) Gibim Feld ,Volltextsuche” die Nummer ein. Du kommst zur zugehdrigen Aufgabe. Die Losungen sind bei der Aufgabe enthalten.

Grundkompetenz Aufgabentyp v Schulstufe v

Angestelltengehalt* { 1_578,JAN1.1, Offenes Antwortformat

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw.
wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. 1_578) sind Aufgaben aus dem
Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) fiir die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele.

= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,,MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerlnnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn Schiilerlnnen mit
den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten miissen, die mit Materialien
von Prof. Tegischer arbeiten:

. Weitere Regeln fiir Lehrpersonen
Aligemeine Regeln WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in Ihrem
=  Siediirfen die Materialien fiir eigene Zwecke zur Erarbeitung eigenen Unterricht verwenden:
von Inhalten nutzen. =  Esist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den Schillerinnen
*  Sie durfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur auszuteilen. ) ) )
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die | ®  Lehrerlnnen dirfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren
Materialien zu vervielfaltigen, um anderen Personen einen eigenen Schiilerinnen und Schiilern bereitstellen sofern der
Zugang zu erméglichen. Kurs mit einem Kennwort geschiitzt ist und nur die eigenen
= Sie diirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, tiber das Schilerinnen und Schiiler (keine weiteren Lehrkréfte) darauf
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken Zugriff haben.
diirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden. =  Esist nicht erlaubt, die Materialien mit lhren Kolleglnnen zu
= Die Materialien dirfen nicht verandert und als eigene teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
ausgegeben werden. speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen
= Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den Zugriff haben.
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung =  Lehrerlnnen missen den Schiilerinnen mitteilen, dass sie die
gerechnet werden. Materialien nicht gewerblich nutzen, liber das Internet
verbreiten oder an Dritte weitergeben dirfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, kénnen Sie mich gerne auf
Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info @ prof-tegischer.com). Auf meiner Homepage prof-
tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.
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WS3.2 Binomialverteilung (inkl. Binomialkoeffizient)

1. Der Binomialkoeffizient:

Definition: Aus einer Menge bestehend aus n Elementen werden k Elemente (ohne
Wiederholung/Zurlcklegen) ausgewahlt. Die Anzahl der Maoglichkeiten, wie die k Elemente ohne Beachtung
der Reihenfolge ausgewahlt werden konnen, berechnet man mit dem Binomialkoeffizienten:

(;cl) - (n+l)|k| Video 1/4

= Sprechweise: n Uber k

= Der Binomialkoeffizient ist kein Vektor, sondern eine reelle Zahl (-> Rechnung)

n
= Esgibt (k) Moglichkeiten, aus n Elementen k Elemente auszuwahlen, wenn die Reihenfolge keine

Rolle spielt.

Beispiel 1

Im Zeichenunterricht sollen die Kinder aus ihrem Malkasten (10 Farben) vier verschiedene Farben fir ihre
nachste Zeichnung aussuchen. Wie viele Moglichkeiten gibt es, vier verschiedene Farben aus 10 moglichen
zu wahlen?

= ohne Wiederholung: die Farben miissen verschieden sein und diirfen nicht doppelt gewahlt.

= ohne Reihenfolge: es spielt keine Rolle, welche die erste Farbe der Kinder ist, an die sie denken. Sie
sollen gesamt vier Farben auswahlen.

=> aufgrund dessen: Losen mit dem Binomialkoeffizienten. Aus 10 méglichen Farben sollen vier
gewahlt werden:

477 (10—-4)!-41 6!-41 4-3-2-1 24 oglichkeiten

Rechenregeln fiir den Binomialkoeffizienten:

M-~ (Y-
-1~ (-
(W)= = (1)

(=62 = (5)=()

Bsp. 1) Berechne den Binomialkoeffizienten.

)- o ()- SHE

9)- e (1) = - (20) =
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https://www.youtube.com/watch?v=g9xkgioVv6I&list=PLlXxzjCQJasr_IGCI0580a4ZeZIaAgskD&index=1

Bsp. 2) Fiir eine Veranstaltung haben sich 12 Personen fiir einen Posten im Organisationsteam
gemeldet.

a. Unter diesen Personen soll ein flinfkdpfiges Team gewahlt werden, welches den Ticket-
Verkauf organisiert. Auf wie viele unterschiedlichen Moglichkeiten kann das Team bestimmt
werden?

b. Aus den verbleibenden sieben Personen sollen sich drei fir das Sicherheits-Team melden, die
die Veranstaltung sicherheitstechnisch absichern und abwickeln. Wie viele Méglichkeiten
ergeben sich fir die Bildung dieses Teams?

Bsp. 3) Ein Eishockeytrainer besitzt einen Spielerkader von 13 fitten Spielern.

a. Fir ein Hobby-Spiel mochte er sechs Spieler zufallig auswahlen. Wie viele Moglichkeiten hat
der Trainer, die Spieler aus der Startelf zu bestimmen?

b. Das Spiel endet nach 60 Minuten inkl. Overtime 8:8 und wird mit dem Penalty-SchielRen
entschieden. Drei Penalty-Schiitzen treten an. In jeder Mannschaft sind sechs Spieler. Wie
viele Optionen hat der Trainer, die drei Schiitzen zu bestimmen?

Bsp. 4) In einem Trainingscamp fir den olympischen Zweier-Bob-Bewerb nehmen acht potenzielle
Kandidaten teil. Auf wie viele unterschiedliche Arten kann das Bob-Team zusammengestellt werden?

Bsp. 5) In einer Hip-Hop Tanzgruppe nehmen 16 begeisterte Tanzerinnen und Tanzer teil. Flr den
nachsten Auftritt werden k Personen (k < n) ausgewahlt.

Berechne (falls méglich) und interpretiere die Binomialkoeffizienten im gegebenen Kontext:

(5)- - (3)-
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Bsp. 6) Bei einer Frauen-Handballmannschaft stehen dem Trainer 14 aktive Spielerinnen fiir 6
14

6 ) im gegebenen Kontext.

Positionen zur Verfligung. Interpretiere den Ausdruck (

Anzahl an Méglichkeiten* - 1_659, WS2.4, Halboffenes Antwortformat

Eine Mannschaft besteht aus n Spielerinnen. Aus diesen wahlt die Trainerin an einem Tag
sechs Spielerinnen, an einem anderen Tag acht Spielerinnen aus, wobei es auf die Reihen-
folge der Auswahl der Spielerinnen jeweils nicht ankommt. In beiden Fallen ist die Anzahl
der Maoglichkeiten, die Auswahl zu treffen, gleich groB.

Geben Sie n (die Anzahl der Spielerinnen dieser Mannschaft) an!

=

Auswahiméglichkeiten* - 1_875, WS2.4, Halboffenes Antwortformat

Bei einem bestimmten Preisausschreiben kann man Jahrestickets flir den Zoo gewinnen.
Bei diesem Preisausschreiben haben 1000 Personen jeweils 1-mal teilgenommen.
Als Gewinner/innen werden 2 Personen nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt.

Geben Sie die Anzahl der Moglichkeiten an, diese 2 Personen aus den 1000 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern nach dem Zufallsprinzip auszuwahlen.

Die Anzahl der Auswahimaoglichkeiten betragt:

Binomialkoeffizient* - 1_803, WS2.4, Liickentext

Eine Gruppe besteht aus 12 Schulerinnen.

Erganzen Sie die Textllcken im folgenden Satz durch Ankreuzen des jeweils richtigen Satz-
teils so, dass eine korrekte Aussage entsteht.

Der Binomialkoeffizient (122) hat den Wert ©, ; er kann dazu verwendet wer-
den, die Anzahl der verschiedenen Moglichkeiten, ® , ZU berechnen.
@ ©)
o4 ] 2 Schulerinnen dieser Gruppe auszuwahlen, die ge- [
meinsam ein Referat halten sollen
66 ] 2 Schulferlnnen dieser Gruppe 2 unterschiedliche Preise [
zu verleihen
144 [ dlle Schulennnen in 2 Gruppen zu je 6 Schilerinnen [
einzuteilen

Elfmeterschiefen* - 1_400, WS2.4, Offenes Antwortformat

In einer FuBballmannschaft stehen elf Spieler als Elfmeterschitzen zur Verfigung.

Deuten Sie den Ausdruck (2) im gegebenen Kontext!
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Sportwettbewerb* - 1_1200, WS2.4, Offenes Antwortformat

An einem Sportwettbewerb nehmen 20 Personen teil. Diese werden in Gruppen eingeteilt.

20

Interpretieren Sie ( 4

) = 4845 im gegebenen Sachzusammenhang.
Binomialkoeffizient* - 1_352, WS2.4, 2 aus 5
Betrachtet wird der Binomialkoeffizient ( g)

Kreuzen Sie die beiden Aufgabenstellungen an, die mit der Rechnung ( g ) =15 gelost
werden konnen!

Gegeben sind sechs verschiedene Punkte einer Ebene, von denen nie mehr
als zwei auf einer Geraden liegen. Wie viele Moglichkeiten gibt es, zwei Punkte ]
auszuwahlen, um jeweils eine Gerade durchzulegen?

An einem Wettrennen nehmen sechs Personen teil. Wie viele Moglichkeiten gibt
es fUr den Zieleinlauf, wenn nur die ersten beiden Platze relevant sind?

Von sechs Kugeln sind vier rot und zwei blau. Sie unterscheiden sich nur durch
ihre Farbe. Wie viele Moglichkeiten gibt es, die Kugeln in einer Reihe anzuordnen?

Sechs Madchen einer Schulklasse kandidieren flr das Amt der Klassensprecherin.
Die Siegerin der Wahl soll Klassensprecherin werden, die Zweitplatzierte deren L]
Stellvertreterin. Wie viele Mdglichkeiten gibt es fiir die Vergabe der beiden Amter?

Wie viele sechsstellige Zahlen konnen aus den Ziffern 6 und 2 gebildet werden? []

Jugendgruppe* - 1_545, WS2.4, Liickentext

Eine Jugendgruppe besteht aus 21 Jugendlichen. Fir ein Spiel sollen Teams gebildet
werden.

Erganzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

Der Binomialkoeffizient (231> gibt an, @ ; sein Wert betragt ©)
® ©)
wie viele der 21 Jugendlichen in einem Team sind, wenn ] 7 (]
man drei gleich groBe Teams bildet
wie viele ve'rschled.ene Mogllchkelten es .glbt, aus den ] 1330 ]
21 Jugendlichen ein Dreierteam auszuwahlen
auf wie viele Arten drei unterschiedliche Aufgaben auf drei ] 7980 ]

Mitglieder der Jugendgruppe aufgeteilt werden konnen
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2. Bernoulli-Experiment und Binomialverteilung

Man spricht bei einem Zufallsversuch von einem Bernoulli-Experiment, wenn folgende Bedingungen gelten:

= Es diirfen nur zwei Ereignisse auftreten — meist: Erfolg & Misserfolg
Die Wahrscheinlichkeit fur Erfolg wird mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p bezeichnet, flr

Misserfolg mit 1 — p (Gegenwahrscheinlichkeit).

Fhrt man das Bernoulli-Experiment n-mal aus, so spricht man von einem n-stufigen Bernoulli-Experiment.
Die Bedingungen bleiben dieselben:
= Jeder Einzelversuch besitzt genau zwei Versuchsausgange: Erfolg & Misserfolg.
= Jeder Einzelversuch wird unter denselben Bedingungen ausgefiihrt.
Die Wahrscheinlichkeiten p & 1-p bleiben gleich.

Beispiel: Beim Tischtennis spielen Robin und Sarah gegeneinander. Aus Erfahrung weill man, dass
Sarah die bessere Spielerin ist. Sie gewinnt mit einer Wahrscheinlichkeit von 70 % einen Satz.

Die beschreibt die . Sarah und Robin spielen drei

Mal gegeneinander.

=  Mit der Erfolgswahrscheinlichkeit von p = 0,7 gewinnt Sarah einen Satz.
= Mit der Wahrscheinlichkeit von 1 — p = 0,3 gewinnt Robin einen Satz.

Wir veranschaulichen das dreistufige Bernoulli-Experiment mit Hilfe eines Baumdiagramms. Die
Ereignisse sind dabei Erfolg E (Satzgewinn Sarah) und Misserfolg M (Satzgewinn Robin).

0,7 0,3

E M
0,7 0,3 0,7/ 0,3

E M E M

0,7 0,3 / X)S 0,7/\),3 O,V \),3
M

E|M]| E

Fragestellung 1: Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sarah die ersten beiden Satze gewinnt und den
dritten Satz verliert? — Anwendung Produktregel vom Baumdiagramm

P(erste 2 Sitze gewinnen, 3.Satz verliert) = 0,7-0,7-0,3 = 0,147 = 14,7 %
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Fragestellung 2: Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sarah zwei Satze gewinnt?

Anwendung Produkt- und Summenregeln vom Baumdiagramm:

0,7 0,3 0,7 \\0,3
0,77 03 07 Wm 07/ \o3 0,/ \),3

M e|m|e|m]E|m

Erinnerung: Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gewonnen S&tze von Sarah an.

3

P(X=2)=0,7-0,7-0,3+0,7-O,3-O,7+0,3-O,7-0,7=3-0,7-0,7-0,3=(2

) .0,72-0,3 = 0,441 = 44,1 %
Was féllt uns auf?
Die Wahrscheinlichkeit, mit der Sarah zwei Satze und Robin einen Satz gewinnt ist stets 0,7 - 0,7 - 0,3.

Es ist Sarah aber frei gelassen, in welcher Reihenfolge sie die zwei Satze gewinnt. Sie muss aus drei
Satzen zwei Satze gewinnen. Wie viele Moglichkeiten hat sie dazu?

= Sieg/ Sieg / Niederlage
= Sieg / Niederlage / Sieg (;) = 3 Méglichkeiten
= Niederlage / Sieg / Sieg

Der Binomialkoeffizient (3

zwei gewinnen kann. Zur Berechnung verwendet man folgende Formel:

) gibt an, auf wie viele verschiedene Maoglichkeiten Sarah von drei Satzen

Wie oft tritt Erfolg ein? Wie oft tritt Misserfolg ein?
Erfolg = Gewonnener Satz von Sarah \ Misserfolg = Verlorener Satz von Sarah
Wie viele Satze werden 3
_ P(X=2)=()-0,72- 1
gespielt? n = 3 2

Binomialkoeffizient (;)

Erfolgswahrscheinlichkeit p
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Binomialverteilung:

Wird ein Bernoulli-Experiment n-mal mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p durchgefiihrt und gibt die
diskrete Zufallsvariable X die Anzahl der Versuche an, bei denen das Ereignis E mit der
Erfolgswahrscheinlichkeit p eintritt, so gilt fiir die Wahrscheinlichkeit P(X = k):

fl) =P =k = ()Pt A-p"* mit0<p<lundk=012,..n

= Die diskrete Zufallsvariable X heif3t binomialverteilt.

= Die Wahrscheinlichkeitsverteilung f wird als Binomialverteilung B(n, p) mit den
Parametern n und p bezeichnet.

= Die Variable n gibt die Anzahl der Versuche an.

= Es gibt zwei mogliche Ausgange: Erfolg - Misserfolg

= Die Erfolgswahrscheinlichkeit p gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der das gewlinschte

Ereignis (= Erfolg) eintritt.

Bemerkungen zur Formel:

o . 5
fe: Wie oft tritt Erfolg ein- n — k: Wie oft tritt Misserfolg ein?

AN /

n: Anzahl der Versuche P(X — k) — (k) . pk . n—-k

Binomialkoeffizient (n) \

Anzahl der Moglichkeiten, dass bei n
Versuchen k Mal Erfolg eintritt

k
Erfolgswahrscheinlichkeit p

Mit welcher Wahrscheinlichkeit

tritt Erfolg ein?

Die Formel der Binomialverteilung schaut auf den ersten Blick deutlich komplizierter aus, als die
Thematik dahinter ist. Betrachten wir dazu noch einmal das Musterbeispiel mit folgender
Fragestellung:

Sarah und Robin spielen 10 Satze. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Sarah sieben Satze?

WS3.

Anzahl Satzen = 10

Wie tritt Erfolg ein: k = 7

Wabhrscheinlichkeit fiir Erfolg:p = 0,7

Wie oft tritt Misserfolg ein:n — k = 3
Wahrscheinlichkeit fur Misserfolg: 1 —p = 0,3

Anzahl der Moglichkeiten, von 10 Satzen 7 zu gewinnen: (170)

10

Px =7 =

) 0,77 -0,3% = 0,2668 ~ 26,7 %
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Interpretiere folgenden Ausdruck im Sachzusammenhang: (3) -0,7%-0,37

Der Ausdruck gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass Sarah bei neun gespielten Satzen gerade einmal

zwei gewinnt.

Graphische Darstellung der Wahrscheinlichkeitsverteilung mitn = 10 und p = 0,7:

P(X = k)

0,0000059

0,00014

0,0014

0,009

0,037

0,103

0,200

0,267

tPX=k)

v~

0,233

OO |INO|NNPPWIN(FR|O|X

0,121

=
o

0,028

WICHTIG: Die Erfolgswahrscheinlichkeit p gibt die Wahrscheinlichkeit fiir Erfolg bei einem
Einzelversuch an!

Bsp. 7) In einer Urne sind 40 Kugeln enthalten. 30 Kugeln sind mit der Aufschrift ,,du gewinnst leider
nichts” beschriftet. Die restlichen Kugeln sind mit der Aufschrift ,du gewinnst 100 €“ beschriftet.

Es wird sieben Mal mit Zurilicklegen gezogen. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Kugeln an, mit
denen die Person 100 € gewonnen hat.

a. Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde.

b. Gib die Parameter p und n an. Stelle die Binomialverteilung auf.

c. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person 200 € gewinnt?

d. Wie grol8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person mindestens 600 € gewinnt?

e. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person maximal drei Kugeln zieht, mit denen sie
gewinnt?

f. Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X als Tabelle und graphisch dar.

Bsp. 8) Beim Tennisspielen gewinnt Markus erfahrungsgemal zu 80 % einen Satz gegen Paul. Markus
und Paul spielen an diesem Tag am Vormittag vier Satze und am Nachmittag weitere drei.

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gewonnenen Satze von Paul an diesem Tag an.

a. lIst die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde.
b. Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung als Tabelle und graphisch als Diagramm dar.

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul maximal drei Satze gewinnt.

d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul mindestens fiinf Satze gewinnt.

e. Am nachsten Tag sind sie etwas mide und spielen weniger Satze. Interpretiere den Ausdruck
im gegebenen Kontext:
5).083.022 4+ (°).08%.021 5
(3) 0,8°-0,2% + ( 4) 0,84-0,21 + 0,8
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Bsp. 9) Bei einer Produktion von Spielkonsolen ist ein Gerat erfahrungsgemal zu einem Prozent
defekt. Es werden 200 Konsolen auf ihre Funktionalitat tberprift. Die Zufallsvariable X zahlt die
Anzahl gepriften Gerate, die fehlerhaft sind.

a. Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt?
b. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass maximal drei Gerate defekt sind.

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei der Uberpriifung kein Gerat defekt ist.

Bsp. 10) Beim Biathlon trifft ein Biathlet beim Liegend-SchieBen mit 95 %-iger Wahrscheinlichkeit,
sowie beim Stehend-SchieRen mit 80%-iger Wahrscheinlichkeit die Zielscheibe.

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an.

a. Im Sprint-Bewerb muss der Sportler finf Schiisse liegend abgeben. Berechne die

Wahrscheinlichkeit, dass der Sportler genau vier Mal die Scheibe trifft.

b. Im Einzel-Bewerb Uber 20 Kilometer werden 10 Schiisse stehend abgegeben. Berechne die
Wahrscheinlichkeit, dass der Biathlet (i) genau sieben, (ii) maximal drei, (iii) mindestens acht

Scheiben trifft.

c. Aneinem Trainingstag legt der Biathlet eine Schusserie von 40 Schiissen in liegender Position

hin. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Biathlet mindestens 38 Treffer erzielt.

d. Am selben Trainingstag legt der Sportler noch eine Stehend-Serie hin. Interpretiere den

Ausdruck im gegebenen Kontext:

(20) L0,81%- 02" + (20) .0,820. 0,20

19 20
. . - . 10 3 7
Bsp. 11) Kreuze die beiden dquivalente Terme zum Term ( 3 ) -0,6°-0,47 an.
10\  n 3.1 7
( ] )-06%-(1-04) 0
10 . 3 . _ 7
( ; ) 0,63+ (1—0,6) 0
720-0,6%-0,41073 o]
120-0,63-0,47 0
120-0,67 - 0,43 0

Bsp. 12) Ein FuRballspieler verwertet erfahrungsgemaf zu 90 % einen Elfmeter. Im Training tritt er
sieben Mal nacheinander gegen den TorhUter an. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer des
Schiitzen an.

a. Welche Werte kann die Zufallsvariable X annehmen? Ist die Zufallsvariable X

binomialverteilt? Begriinde.
b. Stelle die Tabelle der Wahrscheinlichkeitsverteilung auf.

c. Lies die Wahrscheinlichkeit aus der Tabelle ab, dass der Spieler genau vier Elfmeter

verwertet.
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d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Schiitze mindestens fiinf Elfmeter verwertet.

e. Interpretiere den Ausdruck im gegebenen Kontext:

017 +7-0,9'-0,1°6 Video 3/4

Musterbeispiel:

Ein Basketballspieler verwertet einen Wurf von der Mittellinie mit einer Wahrscheinlichkeit von 24%. Wie oft
miisste der Basketballer werfen, dass er mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % mindestens
einmal von der Mittellinie trifft?

Gesucht: Mindestens ein Treffer mit der Wahrscheinlichkeit von 90 %
=>» Gegenwahrscheinlichkeit zu mindestens ein Treffer = Kein Treffer

Wabhrscheinlichkeit fur keinen Treffer: 0,76 - 0,76 - ...- 0,76 = 0,76™ (bei n Wiirfen)

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Schiitze mindestens einmal trifft, wird Uber die Gegenwahrscheinlichkeit
ausgedrickt:

P(mindestens 1 Treffer) =1 —0,76" > 0,9
Diese Wahrscheinlichkeit soll gréBer als 90 % sein. Es muss folgende Ungleichung geldst werden:
1-0,76">09 |+0,76",—-0,9
0,1>0,76" |In

In(0,01) =n-1In(0,76) | :1In(0,76)

Bemerkung: In(0,76) = —0,27 — dividiert man bei einer Ungleichung durch eine negative Zahl, so dndert
sich das Ungleichheitszeichen:
In(0,01)
——<n
In(0,76)
16,78 <n
n=>16,78

Antwort: Der Basketballspieler muss mindestens 17 Mal Werfen, damit er mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 90 % mindestens einmal den Korb trifft.

Bsp. 13) Ein Wiirfel (1-6) wird 18-mal geworfen. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der geworfenen
Dreier an.

a. Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde.

b. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass genau vier Mal ein Dreier gewdrfelt wird.

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 10-mal ein Dreier gewrfelt wird.
d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass maximal zwei Mal ein Dreier gewdirfelt wird.

e. Wie oft miisste man wiirfeln, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 97 %

mindestens ein Mal einen Dreier wirfelt?
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Bsp. 14) Zwei Wiirfel (1-6) werden gleichzeitig 10-mal geworfen. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl
der Wiirfe an, bei der die Summe der Augenzahlen der beiden Wiirfel sieben ergibt.

a.

b.

Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde.

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass genau drei Mal die Summe der beiden Augenzahlen

sieben ergibt.

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass maximal zwei Mal die Summe der beiden

Augenzahlen sieben ergibt.

Wie oft misste man wirfeln, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 %

mindestens einmal die Summe der Augenzahlen der Wiirfel von sieben wiirfelt?

Bsp. 15) Bei einem Test bekommt man eine positive Note, wenn man mindestens 60 % der Fragen
richtig beantwortet. Zum Test kommen 20 Multiple-Choice Fragen zu je vier Antwortmaoglichkeiten.
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der richtig beantworteten Fragen an.

a.

Lars kreuzt nach dem Zufallsprinzip an. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass er eine

positive Note erhalt?

Fiir ein ,Sehr Gut” missen mindestens 90 % richtig beantwortet werden. Wie grol3 ist die

Wahrscheinlichkeit, dass dies mit einem zufalligen Ankreuzen gelingt?

Bsp. 16) Ein Jager schielRt zur Ubung leere Cola-Dosen. Diese trifft er aus 100 Meter Entfernung mit
einer Wahrscheinlichkeit von 54 %.

a.

Wie oft misste der Jager schieBen, dass er mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

97 % mindestens einmal die Cola-Dose trifft.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der Treffer einer Cola-Dose. Der Jager schielt 24-
mal aus dieser Entfernung. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er zwischen 7 und 10
Treffer landet?

Massenproduktion* - 1_636, WS3.2, Offenes Antwortformat

Bei der Massenproduktion eines bestimmten Produkts werden Packungen zu 100 Stiick
erzeugt. In einer solchen Packung ist jedes einzelne Stlick (unabhéangig von den anderen)
mit einer Wahrscheinlichkeit von 6 % mangelhaft.

Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit in dieser Packung hochstens zwei mangel-

hafte Stlcke zu finden sind!
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Binomialverteilung* - 1_660, WS3.2, Zuordnungsformat

Der relative Anteil der 6sterreichischen Bevolkerung mit der Blutgruppe ,,AB Rhesusfaktor
negativ* (AB-) ist bekannt und wird mit p bezeichnet.

In einer Zufallsstichprobe von 100 Personen soll ermittelt werden, wie viele dieser zufallig
ausgewahlten Personen die genannte Blutgruppe haben.

Ordnen Sie den vier angefuhrten Ereignissen jeweils denjenigen Term (aus A bis F) zu, der
die diesem Ereignis entsprechende Wahrscheinlichkeit angibt!

Genau eine Person hat die A 1 —ptoo
Blutgruppe AB-.
Mindestens eine Person hat B |p-(1-p)”
die Blutgruppe AB-. C 1-(1-p)®
Hochstens eine Person hat
die Blutgruppe AB-. D |(1-p)'®
Keine Person hat die E |[p-(1-p®-100
Blutgruppe AB-.
F (=% ep-(1 =p)* 100

Multiple-Choice-Antwort* - 1_326, WS3.2, Offenes Antwortformat

Bei einer schriftlichen Prifung werden der Kandidatin/dem Kandidaten finf Fragen mit je
vier Antwortmaoglichkeiten vorgelegt. Genau eine der Antworten ist jeweils richtig.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kandidatin/der Kandidat bei zufalligem
Ankreuzen mindestens viermal die richtige Antwort kennzeichnet!

Rauchverhalten* - 1_852, WS3.2, Offenes Antwortformat

Laut einer Studie wollen 34 % aller Raucher/innen mit dem Rauchen aufhdren.
Interpretieren Sie den nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusammenhang.

(200

3 57 . 143
57 ) 0,34°" - 0,66

Reifen* - 1_588, WS3.2, Offenes Antwortformat

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein neuer Autoreifen einer bestimmten Marke innerhalb der
ersten 10000 Kilometer Fahrt durch einen Materialfehler defekt wird, liegt bei p %.

Eine Zufallsstichprobe von 80 neuen Reifen dieser Marke wird getestet.

Geben Sie einen Ausdruck an, mit dem man die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens einer
dieser Reifen innerhalb der ersten 10000 Kilometer Fahrt durch einen Materialfehler defekt
wird, berechnen kann!
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Tennisspiel* - 1_398, WS3.2, Offenes Antwortformat

Stefan und Helmut spielen im Training 5 Satze Tennis. Stefan hat eine konstante Gewinn-
wahrscheinlichkeit von 60 % fur jeden gespielten Satz.
Es wird folgender Wert berechnet:

@ . 0,43 0,62 = 0,2304

Geben Sie an, was dieser Wert im Zusammenhang mit der Angabe aussagt!

Trefferwahrscheinlichkeit* - 1_708, WS3.2, Zuordnungsformat

Bei einem Training wirft eine Basketballspielerin einen Ball sechsmal hintereinander zum
Korb. Fallt der Ball in den Korb, spricht man von einem Treffer. Die Trefferwahrscheinlichkeit
dieser Spielerin betragt bei jedem Wurf 0,85 (unabhangig von den anderen Wurfen).

Ordnen Sie den vier Ereignissen jeweils denjenigen Term (aus A bis F) zu, der die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens dieses Ereignisses beschreibt!

Die Spielerin trifft genau einmal. A |1-085¢

Die Spielerin trifft hdchstens einmal.

B 0,158 + <?> - 10,85~ 0,165
Die Spielerin trifft mindestens einmal.

C 1=0,15°

Die Spielerin trifft genau zweimal.

6
D 0,85° + <1> -0,86°%-0,15

E 6-0,85-0,15°

6
E <2> 0,852+ 0,15
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Verschiedenfarbige Kugeln* - 1_471, WS3.2, 1 aus 6

Auf einem Tisch steht eine Schachtel mit drei roten und zwolf schwarzen Kugeln. Nach
dem Zufallsprinzip werden nacheinander drei Kugeln aus der Schachtel gezogen, wobei die
gezogene Kugel jeweils wieder zurlickgelegt wird.

Gegeben ist der folgende Ausdruck:

3 <0.82-0;2

Kreuzen Sie dasjenige Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit durch diesen Ausdruck be-
rechnet wird!

Es wird hochstens eine schwarze Kugel gezogen.

Es werden genau zwei schwarze Kugeln gezogen.

Es werden zwei rote Kugeln und eine schwarze Kugel gezogen.

Es werden nur rote Kugeln gezogen.

Es wird mindestens eine rote Kugel gezogen.

O (o|o|d |

Es wird keine rote Kugel gezogen.

Wurf einer Miinze* - 1_804, WS3.2, Offenes Antwortformat

Eine MUnze zeigt nach einem Wurf entweder Kopf oder Zahl. Die Wahrscheinlichkeit, dass
die MUnze Kopf zeigt, ist bei jedem Wurf genauso hoch wie die Wahrscheinlichkeit, dass
sie Zahl zeigt. Die Ergebnisse der Wirfe sind voneinander unabhangig. Die Minze wird
20-mal geworfen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei diesen 20 Wirfen die Minze genau 12-mal
Kopf zeigt.

Zimmerbuchung* - 1_780, WS3.2, Offenes Antwortformat

Ein Hotelmanager geht aufgrund langjahriger Erfahrung davon aus, dass jede Zimmer-
buchung, die unabhangig von anderen Zimmerbuchungen erfolgte, mit 10%iger Wahr-
scheinlichkeit storniert wird. Er nimmt flr einen bestimmten Termin 40 voneinander unab-
hangige Zimmerbuchungen an.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass an diesem Termin von den 40 Zimmer-
buchungen hochstens 5 % storniert werden.
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Wiirfeln* - 1_374, WS3.2, 2 aus 5§

Ein fairer Wrfel wird zehnmal geworfen.

Kreuzen Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten an, die durch

TR

9 10
<€> tt <€> ] angegeben werden kénnen.

Wahrscheinlichkeit, hochstens acht Sechser zu
werfen

Wahrscheinlichkeit, mehr als zweimal keinen Sechser
zu werfen

Wahrscheinlichkeit, mindestens einmal keinen
Sechser zu werfen

Wahrscheinlichkeit, weniger als neun Sechser zu
werfen

N I O I

Wahrscheinlichkeit, mehr als acht Sechser zu werfen

Aufnahmetest (b) - 2_002, WS3.2, Offenes Antwortformat

Bei einem Aufnahmetest werden 10 Multiple-Choice-Fragen gestellt. Fir jede Frage sind

4 Antwortmdglichkeiten angegeben, wobei nur eine davon richtig ist.

Kandidat K nimmt an diesem Aufnahmetest teil. Er kreuzt alle Antworten zuféllig und unab-

hangig voneinander an.

b) Beantwortet man mindestens 7 Fragen richtig, so gilt der Aufnahmetest als bestanden.
Beantwortet man alle 10 Fragen richtig, so erhalt man zusatzlich ein Leistungsstipendium.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Kandidat K nicht aufgenommen wird.

2) Interpretieren Sie die Wahrscheinlichkeit 0,25'° im gegebenen Sachzusammenhang.

Sicherheitskontrolle* (b) - 2_096, WS3.2, Offenes Antwortformat

Beim Einlass in ein bestimmtes Stadion findet bei einer Veranstaltung eine maximal drei-
stufige Sicherheitskontrolle bei Personen statt, um mitgeflihrte Gegenstande zu kontrollieren
und unzulassige Gegenstande zu erfassen. Liefert die erste Stufe dieser Sicherheitskontrolle
kein eindeutiges Ergebnis, dann wird die zweite Stufe der Sicherheitskontrolle durchgeftihrt.
Liegt dann noch immer kein eindeutiges Ergebnis vor, kommt die dritte Stufe der Sicher-
heitskontrolle zum Einsatz.

Die erste und die zweite Stufe der Sicherheitskontrolle dauern jeweils 15 s, die dritte Stufe
dauert 300 s. Ein eindeutiges Ergebnis liefert dabei die erste Stufe mit einer Wahrschein-
lichkeit von 90 %, die zweite Stufe mit einer Wahrscheinlichkeit von 60 %.

b) Der Wert p gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass eine Person einen unzulassigen
Gegenstand mit sich fUhrt. Die Wahrscheinlichkeit, dass von 2 zufallig und unabhangig
voneinander ausgewahlten Personen beide einen unzulassigen Gegenstand mit sich
fUhren, betragt 10 %.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p.
2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass von 10 zuféllig und unabhangig

voneinander ausgewahlten Personen mindestens 5 Personen einen unzulassigen
Gegenstand mit sich fUhren.
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3. Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung einer binomialverteilten

Zufallsvariable

Video 4/4

Sei X eine binomialverteilte Zufallsvariable mit den Parametern n und p. Wir definieren: |

» Erwartungswertvon X: E(X) =u=n-p
» VarianzvonX:V(X) =c?=n'p-(1—p)

» StandardabweichungvonX: g =n-p-(1 —p)

Musterbeispiel:
Ein Handballspieler verwertet zu 77 % einen 7-Meter-Wurf. An einem Trainingstag tritt der
Handballspieler 30-mal zum 7-Meter-Wurf an. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an.

Aufgabe: Berechne den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung. Interpretiere
die Werte im gegebenen Kontext.

= 30 Wirfe>n =30
= Erfolgswahrscheinlichkeit fiir einen Trefferist 77 % — p = 0,77

Erwartungswert E(X) =n-p =30-0,77 = 23,1

Interpretation: Wiederholt der Handballspieler sehr oft dieses Training (30 7-Meter-Wiirfe), so
wird er durchschnittlich ca. 23 Treffer erzielen.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22124 26 28 30
g=231
VarianzV(X) =n-p-(1—-p) =30-0,77-0,23 = 5,313

Interpretation: Wiederholt der Handballspieler sehr oft dieses Training (30 7-Meter-Wiirfe), so
strebt die empirische Varianz der Datenreihe gegen die Varianz V(X) = 5,3.

Standardabweichung o = \/V(X) = /5,313 ~ 2,3
[u—o;u+ o] =[20,8;25,4]

Interpretation 1: Wiederholt der Handballspieler sehr oft dieses Training (30 7-Meter-Wiirfe), so
wird er oft 21 bis 25 Treffer erzielen.

[ —20;u+ 20] =[18,5;27,7]
Interpretation 2: Fiihrt der Handballer sehr oft dieses Training aus (30 7-Meter-Wiirfe), so wird er

selten maximal 18 bzw. mindestens 28 Treffer erzielen. Bei den meisten Durchgangen wird er eine
Trefferanzahl zwischen 19 und 27 erzielen.
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Bsp. 17) Bei einem Produkt sind erfahrungsgemaR 13 % in einem defekten Zustand. 12 Gerate
werden Uberpriift. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der defekten Gerite bei der Uberpriifung an.

a. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass genau drei Gerate defekt sind.
b. Bestimme den Erwartungswert. Interpretiere den Wert im gegebenen Kontext.
c. Bestimme die Varianz und Standardabweichung.

d. Wie viele Gerate miisste man Uberpriifen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

95 % mindestens ein defektes Gerat zu enthalten?

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fir X innerhalb des Intervalls [u — ; u + o]

liegen.

Bsp. 18) Beim ElfmeterschieRen halt ein Torwart mit einer Wahrscheinlichkeit von 55 % einen
Elfmeter. Alle 17 Kaderspieler treten zum Elfmeter an (Wahrscheinlichkeit ist bei jedem Schiitzen
gleich). Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gehaltenen Elfmeter an.

a. Berechne den Erwartungswert und interpretiere im gegebenen Sachzusammenhang.
b. Berechne die Varianz und die Standardabweichung.

c. Wie groR ist der Erwartungswert, wenn die Zufallsvariable X die Anzahl der nicht-gehaltenen

Elfmeter angibt. Berechne.

d. Xgibt wieder die Anzahl der gehaltenen Elfmeter an. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass

die Werte fiir X innerhalb des Intervalls [u — o; u + o] liegen.

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fiir X unterhalb von yu — 20 liegen.

Bsp. 19) Bei der olympischen Disziplin ,SchieBen” trifft ein Schiitze mit einer Wahrscheinlichkeit von
68 % den Wert 10,0. An einem Trainingstag feuert er 500 Schiisse ab. Die Zufallsvariable X gibt die
Anzahl der Treffer an.

a. Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, genau 362-mal den Wert 10,0 zu treffen?
b. Berechne den Erwartungswert und interpretiere im gegebenen Sachzusammenhang.
c. Berechne die Varianz und die Standardabweichung.

d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fur X innerhalb des Intervalls [u — o; u + o]

liegen.

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fiir X oberhalb von u + 20 liegen.
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Bsp. 20) Ein Wiirfel (1-6) wird 40-mal geworfen. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der geworfenen
Sechser an.

a. Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung. Interpretiere die Werte im

gegebenen Kontext.

b. Ein 20-seitiger Wirfel mit den Ziffern 1-20 wird ebenfalls 40-mal geworfen. Berechne den
Erwartungswert und die Standardabweichung. Vergleiche die Werte mit deinen Ergebnissen
aus Aufgabe a). Was fallt dir auf?

c. Fihre dasselbe mit einem 50-seitigen Wirfel mit den Ziffern 1-50 aus. Interpretiere die

Ergebnisse.

Bsp. 21) Beim Roulette-Spiel setzt jemand 20-mal hintereinander auf (i) die Farbe Rot, (ii) die zweiten
12 (13-24) und (iii) die Zahl 7. Die Zufallsvariable X gibt jeweils die Anzahl der jeweiligen eintretenden
Ereignisse an.

a. Berechne jeweils den Erwartungswert. Vergleiche die Werte und interpretiere dies im

gegebenen Sachzusammenhang.
b. Berechne jeweils die Standardabweichung und vergleiche die Werte untereinander.

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass man das gewiinschte Ereignis (i —iii) genau 13 mal

erhalt

Bsp. 22) An einem Bahnhof verspaten sich Ziige mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 %. An drei Tagen
werden insgesamt 400 Ziige beobachtet.

a. Berechne den Erwartungswert, wenn die Zufallsvariable X die Anzahl der plinktlichen Ziige

angibt. Interpretiere den Wert im gegebenen Kontext.
b. Berechne die Standardabweichung.
c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 370 Ziige ptlinktlich erscheinen.

d. Fihre dieselben Schritte fiir den Erwartungswert und die Standardabweichung durch, wenn
die Zufallsvariable X die Anzahl der verspateten Ziige angibt. Berechne die

Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 30 Zlige verspatet erscheinen.

Bsp. 23) Bei der Lieferung von Porzellan-Teller wird die Ware erfahrungsgemaR in 3 % aller Pakete
kaputt. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Pakete an, in denen die Ware gebrochen ist.

a. Eswerden 190 Pakete nach der Auslieferung kontrolliert. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,
dass (i) genau 12, (ii) maximal 20, (iii) mindestens 100, (iv) zwischen 10 und 20 Pakete eine

kaputte Ware enthalten.
b. Bestimme den Erwartungswert und die Standardabweichung.

c. Wie viele Gerate miisste man Uberpriifen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

99 % mindestens ein defektes Gerat zu enthalten?

d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fur X innerhalb des Intervalls [u — o; u + d]

liegen.
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Binomialverteilte Zufallsvariable* - 1_1202, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

Bei einem bestimmten Zufallsversuch tritt entweder ,Erfolg“ oder ,Misserfolg“ ein. Dieser Zufalls-
versuch wird 30-mal durchgeflhrt. Die binomialverteilte Zufallsvariable X gibt an, wie oft dabei
LErfolg” eintritt. FUr den Erwartungswert gilt: £(X) = 12.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(18 < X < 20).

P(18 < X < 20) =

Binomialverteilte Zufallsvariable* - 1_877, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

Ein bestimmter Zufallsversuch mit der unbekannten Erfolgswahrscheinlichkeit p wird 400-mal
durchgefihrt. Die binomialverteilte Zufallsvariable X beschreibt dabei die Anzahl der Erfolge. Flr
den Erwartungswert gilt: 1 = 80.

Berechnen Sie die Erfolgswahrscheinlichkeit p sowie die Standardabweichung o der
Zufallsvariablen X.

p:

=

Binomialverteilung* - 1_351, WS3.2, Konstruktionsformat

In der untenstehenden Abbildung ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialver-
teilten Zufallsvariablen X mit den Parametern n = 6 und p = 0,5 durch ein Saulendiagramm
(Saulenbreite = 1) dargestellt. y bezeichnet den Erwartungswert von X.

Schraffieren Sie diejenigen Rechtecksflachen, die P(X > ) veranschaulichen!

0,35 -
P(X = k)

0,3

0,25

0,2 -

0,15

0,1 -

0,05

WS3.2 Binomialverteilung (&WS2.4 Binomialkoeffizient) Seite 19 von 20



Computerchips* - 1_683, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

Ein Unternehmen stellt Computerchips her. Jeder produzierte Computerchip ist unabhéan-
gig von den anderen mit einer Wahrscheinlichkeit von 97 % funktionsfahig.

Das Unternehmen produziert an einem bestimmten Tag 500 Computerchips.

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung fur die Anzahl der
funktionsfahigen Computerchips, die an diesem bestimmten Tag produziert werden!

Erwartungswert:

Standardabweichung:

Defekte Gerdte* - 1_827, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

Erfahrungsgeman sind 2,5 % der Gerate, die von einem bestimmten Unternehmen geliefert
werden, defekt. Die binomialverteilte Zufallsvariable X gibt die Anzahl der defekten Geréate in
einer Zufallsstichprobe vom Umfang n an. Fir den Erwartungswert gilt: £(X) = 20.

Berechnen Sie den Umfang n der Zufallsstichprobe.

=

Parameter einer Binomialverteilung* - 1_495, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

Ein Zufallsexperiment wird durch eine binomialverteilte Zufallsvariable X beschrieben. Diese

hat die Erfolgswahrscheinlichkeit p = 0,36 und die Standardabweichung 0 = 7,2.
Berechnen Sie den zugehdrigen Parameter n (Anzahl der Versuche)!

=

Pasch* - 1_732, WS3.2, Offenes Antwortformat

Bei einem Spiel werden in jeder Spielrunde zwei Wirfel geworfen. Zeigen nach einem Wurf
beide Wrfel die gleiche Augenzahl, spricht man von einem Pasch. Die Wahrscheinlichkeit,
einen Pasch zu werfen, betragt %

Bildquelle: BMBWF
Es werden acht Runden (unabhangig voneinander) gespielt. Die Zufallsvariable X

bezeichnet dabei die Anzahl der geworfenen Pasche.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit flr den Fall, dass die Anzahl X der geworfenen
Pasche unter dem Erwartungswert £(X) liegt.
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