Die Binomialverteilung

1. Der Binomialkoeffizient:

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

|
(Z) - (n—z)!-k!

= Sprechweise: n tber k

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

n
= Esgibt Maglichkeiten, aus n Elementen k Elemente auszuwahlen, wenn die Reihenfolge keine
k

Rolle spielt.

Beispiel 1

Im Zeichenunterricht sollen die Kinder aus ihrem Malkasten (10 Farben) vier verschiedene Farben fiir ihre
nachste Zeichnung aussuchen. Wie viele Moéglichkeiten gibt es, vier verschiedene Farben aus 10 méglichen
zu wdhlen?

= ohne Wiederholung: die Farben missen 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 auswiéhlen.

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

(10) 10! 10! 10-9-8-7 5040

_ _ _ _ 1 M
4) Moo al a4l 4321 24 - 2l0Moglichkeiten

Rechenregeln fiir den Binomialkoeffizienten:

(=1~ (o)=1
@1 - O=s
(nﬁl):n - (7Z1):7

=62 - (=)

Bsp. 1) Berechne den Binomialkoeffizienten.

Dt =52 -6 | Q-G -T2t [ ©-A

14 _ \ AY4N2AZMAC, (14 _ 4 A2 AU/ 23\ _213) 13.22-2
53.@“ 5-4.3-2 (t\,'/{(\/‘- (‘?»2, ’3‘,‘20‘ BZ
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Bsp. 2) Flir eine Veranstaltung haben sich 12 Personen fiir einen Posten im Organisationsteam

gemeldet.

a.

Unter diesen Personen soll ein flinfkopfiges Team gewahlt werden, welches den Ticket-

Verkauf organisiert. Auf wie viele unterschiedlichen Maoglichkeiten kann das Team bestimmt

werden?

A2 .Mnp0.9-8

e A2
(%) =5y =

© 432

=792 M

b. Aus den verbleibenden sieben Personen sollen sich drei flir das Sicherheits-Team melden, die
die Veranstaltung sicherheitstechnisch absichern und abwickeln. Wie viele Mdglichkeiten

ergeben sich flr die Bildung dieses Teams?

(@ _ 7 765
oy ) prm=s) ¥ .
217 413 T 32

25M

—

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

a.

Flr ein Hobby-Spiel mochte er sechs Spieler zufillig auswahlen. Wie viele Méglichkeiten hat

der Trainer, die Spieler aus der Startelf zu bestimmen?

N3

N3N AN-A0.F

<%5= o

e

SN - )

b. Das Spiel endet hach 60 Minuten inkl. Overtime 8:8 und wird mit dem Penalty-SchieRen
entschieden. Drei Penalty-Schiitzen treten an. In jeder Mannschaft sind sechs Spieler. Wie

viele Optionen hat der Trainer, die drei Schiitzen zu bestimmen?

654

32

(5)-=

;_ZOM.

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

gs
(l”’i

("s

2 _ogM.

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

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

o (16)= A6 :/16/13'.46.-4244'2-44
107 gvao & 432

4 & o I 8008 Mekloidan,
o N6 T haen AC S&*’Lv@ﬂ
naPaden Tove samansalen

=503

b.

& ok saslloy S o =+ o

(6) = /6! _ N6AS A4 ND
4 "4". (\%2 =

~ 320
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Bsp. 6) Bei einer Frauen-Handballmannschaft stehen dem Trainer 14 aktive Spielerinnen fiir 6

Positionen zur Verfligung. Interpretiere den Ausdruck 14) im gegebenen Kontext.

()0 BA clin Aol cloy Meoduen 60, 60 A& Gpullssnase
(/ VU/u J@L \/Lvi}(\(&)uw&w é/b%w‘é/kjv\/%

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 fiir Erfolg wird mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p bezeichnet, fiir
Misserfolg mit 1 — p (Gegenwahrscheinlichkeit).

Fiihrt 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 Versuchsausgénge: 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 wei man, dass
Sarah die bessere Spielerin ist. Sie gewinnt mit einer Wahrscheinlichkeit von 70 % einen Satz.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der Satzgewinne von Sarah. 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

07/ o3/ \o3 07/ \o3 07/ \o:

E|{M| E|M]| E|M|E|M

Fragestellung 1: Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sarah die ersten beiden Sitze 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 groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sarah zwei Sdtze gewinnt?

Anwendung Produkt- und Summenregeln vom Baumdiagramm:

0,7 0,3 y
3 ™ I M
0,77 03 07 %,3 0,7/ \o,3 o,/\),g

EME‘I\/IE—’I\/IEIVI

Erinnerung: Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gewonnen Satze von Sarah an.
P(X=2)=07-0,7-03+0,7-03-074+03-0,7-07=3-0,7-0,7-0,3 = (;) +0,72:0,3=0,441 = 44,1 %
Was féllt uns auf?

Die Wahrscheinlichkeit, mit der Sarah zwei Sitze 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 Sdtze gewinnt. Sie muss aus drei
Satzen zwei Sitze gewinnen. Wie viele Méglichkeiten hat sie dazu?

= Sieg / Sieg / Niederlage
= Sieg / Niederlage / Sieg (2) = 3 Moglichkeiten
= Niederlage / Sieg / Sieg

Der Binomialkoeffizient (2) gibt an, auf wie viele verschiedene Moglichkeiten Sarah von drei Sdtzen

zwei gewinnen kann. Zur Berechnung verwendet man folgende Formel:

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 .
iy P(X=2)=()-0,72-0,31
gespielt? n =3 2 k‘

3 Wahrscheinlichkeit fiir
Binomialkoeffizient (2) Misserfolg 1-p

Erfolgswahrscheinlichkeit p
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Binomialverteilung:

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

fUy=Px=k)= ;) p* - A=p"™* mit0<p<lundk=012,..,n

Die diskrete Zufallsvariable X heiRt 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 gewiinschte

Ereignis (= Erfolg) eintritt.

Bemerkungen zur Formel:

k: Wie oft tritt Erfolg ein?

n — k: Wie oft tritt Misserfolg ein?

\

n: Anzahl der Versuche PX=k) = (Z) i pk o i = p)n—k

Wahrscheinlichkeit fir

1. =pe
Binomialkoeffizient (Z) / \

Anzahl der Moglichkeiten, dass bei n Erfolgswahrscheinlichkeit p Misserfolg

Versuchen k Mal Erfolg eintritt 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 Sitze?

Anzah| Sdtzen = 10

Wie tritt Erfolg ein:k =7
Wahrscheinlichkeit fiir Erfolg:p = 0,7
Wie oft tritt Misserfolg ein:n — k = 3

Wahrscheinlichkeit ftr Misserfolg:1 —p = 0,3

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

10

P(X=7)=(7

) £0,77-0,3% = 02668 ~ 26,7 %
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Interpretiere folgenden Ausdruck im Sachzusammenhang: (g) -0,7%-0,37

Der Ausdruck gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass Sarah bei neun gespielten Sadtzen gerade einmal
zwei gewinnt.

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

N

PE=K) | 4 py—p

0,0000059

0,00014

0,0014

0,009

0,037

0,103

0,200

0,267 ) [ —

v~

0,233 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OO INOD|UN|DIWIN|FR|O

0,121

=
o

0,028

WICHTIG: Die Erfolgswahrscheinlichkeit p gibt die Wahrscheinlichkeit fir 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 Zurlicklegen 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 groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person 200 € gewinnt?

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

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

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

Bsp. 8) Beim Tennisspielen gewinnt Markus erfahrungsgemaf 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 S&tze von Paul an diesem Tag an.
a. Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde.
b. Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung als Tabelle und graphisch als Diagramm dar.
c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul maximal drei Sdtze gewinnt.
d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul mindestens flinf Sdtze gewinnt.

e. Am nichsten Tag sind sie etwas miide und spielen weniger Satze. Interpretiere den Ausdruck
im gegebenen Kontext:

5 -0,8%-0,22 + 3 -0,8*-0,2' +0,8°
3 4
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Bsp. 9) Bei einer Produktion von Spielkonsolen ist ein Geréat erfahrungsgemaR zu einem Prozent
defekt. Es werden 200 Konsolen auf ihre Funktionalitdt Gberprift. Die Zufallsvariable X zdhlt die
Anzahl gepriften Geréte, 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-SchieRen 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 flinf Schisse liegend abgeben. Berechne die

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

b. Im Einzel-Bewerb {iber 20 Kilometer werden 10 Schiisse stehend abgegeben. Berechne die
Wabhrscheinlichkeit, dass der Biathlet (a) genau sieben, (b) maximal drei, (c) 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:

(2)-081°- 02"+ () 087 0,29

Bsp. 11) Kreuze die beiden dquivalente Terme zum Term (130) - 0,63+ 0,47 an.

(130> £0,6%- (1-0,4)7 o
(170) -0,63+ (1 —0,6)7 )ai /‘3-5)_’5 _ /(“ Q
720 0,63 - 0,410-3 o
120-0,6% - 0,47 ‘Kf
120-0,67 - 0,43 .

Bsp. 12) Ein FuBballspieler verwertet erfahrungsgemaf zu 90 % einen Elfmeter. Im Training tritt er
sieben Mal nacheinander gegen den Torhiiter 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 finf Elfmeter verwertet.

e. Interpretiere den Ausdruck im gegebenen Kontext:

0,174+ 7-0,9*-0,1°

Musterbeispiel:

Ein Basketballspieler verwertet einen Wurf von der Mittellinie mit einer Wahrscheinlichkeit von 24%. Wie oft
miisste der Basketbhaller 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

Wahrscheinlichkeit fiir keinen Treffer: 0,76 - 0,76 - ...» 0,76 = 0,76™ (bei n Wiirfen)

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Schiitze mindestens einmal trifft, wird tiber 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-1n(0,76) | :1n(0,76)

Bemerkung: In(0,76) = —0,27 — dividiert man bei einer Ungleichung durch eine negative Zahl, so dandert
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 Wurfel (1-6) wird 18-mal geworfen. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der geworfenen
Dreier an.

a. |Ist die Zufallsvariable X normalverteilt? Begriinde.

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

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 15-mal ein Dreier gewlirfelt wird.
d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass maximal zwei Mal ein Dreier gewrfelt wird.

e. Wie oft misste man wirfeln, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 97 %

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

a.

b.

. ) . .
Ist die Zufallsvariable X normalverteilt? 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 wiirfeln, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 93 %

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 Antwortméglichkeiten.
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?

Fur ein ,,Sehr Gut” miissen mindestens 92% richtig beantwortet werden. Wie groR ist die

Wahrscheinlichkeit, dass dies mit einem zufélligen Ankreuzen gelingt?

Bsp. 16) Ein Jager schieRt 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 groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass er zwischen 7 und 10

Treffer landet?
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3. Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung einer binomialverteilten

Zufallsvariable

Sei X eine binomialverteilte Zufallsvariable mit den Parametern n und p. Wir definieren:
»  Erwartungswertvon X: E(X) =pu=n-p
* VarianzvonX:V(X) =c%2=n-p-(1—p)

» StandardabweichungvonX: 6 =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 Treffer ist 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 20 221 2 26 28 30
u=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+a] =1[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 Durchgdngen 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 Gerite
werden Uberprift. 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 und interpretiere die Werte.

d. Wie viele Gerdte misste man Uberpriifen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

95 % mindestens ein defektes Gerat zu enthalten?

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fiir X innerhalb des Intervalls [u — o; 4 + 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.

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

Elfmeter angibt. Berechne.

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

liegen.

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte flir X unterhalb von u — 20 liegen.

Bsp. 19) Bei der olympischen Disziplin ,,SchieRen” 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 groR ist die Wahrscheinlichkeit, genau.300-mal den Wert 10,0 zu treffen?
b. Berechne den Erwartungswert und interpretiere im gegebenen Sachzusammenhang.

c. Berechne die Varianz und die Standardabweichung und interpretiere die Werte.

d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte flir X innerhalb des Intervalls [u — g; 1 + d]

liegen.

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte flir X oberhalb von p + 20 liegen.
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Bsp. 20) Ein Wirfel (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 féllt 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 bei 13 Versuchen das gewtinschte Ereignis (i — iii)

erreicht

Bsp. 22) An einem Bahnhof verspéten sich Zlige 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. Berechne die Standardabweichung und interpretiere die beiden Werte im gegebenen

Kontext. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 350 Ziige piinktlich erscheinen.
Do

b. Fir 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” Pakete nach der Auslieferung kontrolliert. Bestimme die Wahrscheinlichkeit,
dass (i) genau 12 , (ii) maximal 20", (iii) mindestens 100', (iv) zwischen 10" und 2C ' Pakete

eine kaputte Ware enthalten.
b. Bestimme den Erwartungswert. Interpretiere den Wert im gegebenen Kontext.
c. Bestimme die Standardabweichung und interpretiere sie.

d. Wie viele Gerdte misste man Uberprifen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

99 % mindestens ein defektes Gerat zu enthalten?

e. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte fiir X innerhalb des Intervalls [u — o; 1 + 0]

liegen.
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