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Dieses und alle anderen Mathe-Dokumente unter
www.PaulGuckelsberger.de/Mathemagikthalten:

1. Mathematische Einfuhrungen zur Grundlagen-Auffrischung

und/oder

2. Erganzende Erlauterungen und Arbeitshilfen zu mthematischen Anwen-
dungen innerhalb der studentischen Bachelor-/ MastePraktika

sowie

3. Erlauterungen, Anregungen und LAsungshilfen fiaden Nachhilfeunter-
richt Gymnasium (G8) — Realschule ab KI. 5 bis Abi

Dieser Teil bezieht sich auf

Wahrscheinlichkeitsrechnung / Stochastik

Fur alle G8-Gymn.-Jahrgangsstufen wird in erstemieinach dem, wie ich finde, hervorragend aufgedaut
Buch von Lambacher/Schweizer (Klett-Verlag) gerethich méchte an dieser Stelle alle Mathematildehr
die nach diesem Buch arbeiten dirfen dringend engrfe ihre Schiler nicht mit zusétzlichen Kopies au
anderen Buchern zu verwirren. Die Lambacher/SchevdRzeihe ist aktuell auf G8 und péadagogisch hervor-
ragend fir eine nachhaltige Mathematikvermittlungsgerichtet. Mit Trainings- und Vertiefungsteileie d
keine zusatzlichen Kopien/Arbeitsblatter aus (maastlteten) andern Quellen erforderlich machen.

Uber Eure Meinung sowie Korrekturhinweise freue iahich, auch wenn ich sicher nicht alles sofort um-
setzen kann.

Achtung: Das Biichlein wird_nie_vollsténdig sein und ich fite mich bei der Arbeit nach dem, was den
Schilern unter den Nageln brennt und nicht nach dédriterien, die ein_Mathebuchverlag vorgibt.....ich
versuche damit Mathefrust ein wenig entgegenzuwinke
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1 WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG - STOCHASTIK

Wie wahrscheinlich es ist, dass du im Lotto die &hfen richtig tippen wirst, die bei der ndchsten
Lottoziehung aus 49 Zahlen (6aus49) gezogen werdakss kannst Du echt berechnen.

—

Das ist es, womit sich die Wahrscheinlichkeitsreecimy — auch Stochastik genannt — beschaftig

~Wahrscheinlich®..., ja wahrscheinlich ist die Wahrscheinlichkeitsreahgdiir Dich eines der
schwierigen Mathe-Kapitel. Bei mir war es jedergab. Liegt aber nicht unbedingt daran, dass Du
und ich nicht aufgepasst haben, wenn der Lehrelea afel was vor macht. Liegt eher daran, dass
dieses Thema einfach zu einer Zeit kommt, wo maacimule und Leben viel zu tun hat. Und well
man sich ja nicht um alles kimmern kann, fragt maht nach und denkt, dass guck ich mir 1 Woche
vor der Arbeit mal richtig an.

Ist bei dem Thema aber nicht leicht, daher versuder Zeit wo es durchgenommen wird, wenigs-
tens immer mal wieder eine Aufgabe so lange naabilziehen (nachzufragen) bis Du sie verstanden
hast

Ich fange hier einfach an, mit ein paar Aufgaberedd.6sungsweg ich meist sehr ausfihrlich mit
Schilern erarbeitet habe. Also nicht erschreckeammdie ein oder andere Losung sehr ,umfang-
reich” erscheint. Da steht viel im Lésungsweg, wasdem Verstandnis dienen soll und folglich in

der Klausur nicht hingeschrieben werden muss/soll.
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2 AUFGABENTYPEN DURCH ,SCHLUSSELWORTER*“ ERKENNEN

Im Text der Aufgabenstellung findest du in der Rexpener das oder die Schliusselwdrter, die dir eiHen®
weis auf den Aufgabentyp und damit auf den sinst@tl und/oder schnellsten Lésungsweg geben.

Um solche Schlusselworter zu erkennen, musst Duvethuchen die wichtigsten Grundregeln und Formeln
der Wahrscheinlichkeitsrechnung auswendig zu leurghdie Buchstaben und Worte (Vokabeln) die dabei
vorkommen musst du ebenfalls kennen bzw. lernen.

Hier sammeln wir jetzt einfach Schlisselworter Ausgabentexten und geben dir einen Hinweis, was das
Schlisselwort dir sagen will/kann.

Schlisselwort Was sagt mir das Schlusselwort?
Hochstens
Mindestens Du musst mit der Gegenwahrscheinlichkeit (1-P
rechnen
Siehe auch:

http://www.lern-online.net/mathematik/stochas-
tik/wahrscheinlichkeitsverteilung/signifikanztest-
mit-dem-taschenrechner/
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2.1 Ziehen mit und ohne Wiederholung

Aufgabe:

In einer Klasse mit 30 Schiilern sollen 5 Freikasehverschiedene Arten verteilt werden. Bestimme
fur jede der Arten die Anzahl der Méglichkeiten.

A. Man wahlt 5 Schuler mithilfe eines Glicksrads.

B. Man wahlt 5 Schuler durch einzelnes Ziehen vaminsschildern.

A-LOsung:
Dabei bekommt jeder Schiler eine Zahl des Glucksadugeteilt. Somit kann jeder Schuler also bei der

nachsten Gliicksraddrehung noch einmal (wiederhotfezogen werden, wenn das Gliicksrad wieder auf
seiner Zahl stehen bleibt. Es handelt sich hieralsm den Fall:

Ziehen mit Wiederholung (mit Zurticklegen)

Du musst also die Formeln figiehen mit Wiederholung“ kennen (auswendig lernen) und hier anwenden:

Anzahl der Méglichkeiten/Kombinationen bei Ziehait Wiederholung:nk

nk | hiern =30 Schiler k =5 Ziehungen

nX =3¢ Mdglichkeiten = 24300.000

Was guckst Du? Das ist echt so viell: Es kann gezogverden 1.Peter, 2.Steffi, 3.Alex, 4.Ronni, 5.Rau
oder Anstatt Peter ein anderer, sonst wie zuvoMax (anstatt Peter), 2.Steffi, 3.Alex, 4.Ronni, &@&l. Und
SO weiter....

B-LOsunq:
Jedes Schilernamensschild ist nur einmal im Togéder Schiler kann also bei der né&chsten Ziehung
nicht mehr gezogen (ohne Wiederholung) werden. Estelt sich hier also um den Fall:

Ziehen ohne Wiederholung ¢hne Zurticklegen)

Du musst die Formeln fir ,Ziehen ohne Wiederholukgfinen (auswendig lernen) und hier anwenden:

Anzahl der Moglichkeiten/Kombinationen bei Ziehwme Wiederholung:

(n)_ nxn-—Dx*.xn—-k+1) n!
k) — kx(k—1)*..x1 T k!'x (n—k)!
(30) _30x(5-1)*..x(30-5+1) n!
5/ 5%x(5—1)*..x1 ks (n—k)!
30 30292827 %26 Berechnet mit CASIO FX 991 :
(%) = = 4060 Moglichkeiten Eingabe: 30 SHIFT nCr 5
5 5x4x3x2x1 Display: 30C5

Ergebnis: = 4060
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2.2 Glucksradaufgaben

Ein Glucksrad

Ein Glucksrad weist acht gleich grof3e Sektorend@iafmit den Ziffern 1 bis 8 belegt sind.
Das Rad wird zweimal gedreht.

Stelle folgende Ereignisse als Ergebnismengen rigabe der méglichen Zahlenpaare dar und Bestimme
die zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten.

a) A: Beide Zahlen sind durch 4 teilbar

B: Die Augensumme beider Zahlen betragt 8

b) Nun wird das Gliucksrad viermal gedreht. Berechee/dahrscheinlichkeit daftir, dass alle gedreh-
ten Zahlen Quadratzahlen sind ( Ereignis C ).

LOsung

Grundlagen zum Lsungsweg

Um die Aufgaben lI6sen zu kdnnen musst du wissen métsden Fragen gemeint ist:

A: Beide Zahlen sind durch 4 teilbar
Zwischen den Gliucksradzahlen 1 und 8 sind das nig dahlen

E=4und8
B: Die Augensumme beider Zahlen betragt 8

Also:
E =1+7; 2+6; 3+5; 4+4;
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A B

v

Vereinigungder Mengen A und B

A ~n B

Durchschnitt der Mengen A und B mit Komplement der Menge B

Zu b): Was um Himmelswillen sind denn Quadratzahlén

Ziehst Du aus einer Zahl (z.B. aus 9) die Wurzeln(mennt das Wurzelziehen auch Radizieren) und

ergibt sich dabei eine ,ganze Zahl* z.BV9=3
, SO war die Zahl unter der Wurzel (hier 9) einea@uatzahl, also:

Quadratzahlen = Zahlen deren Wurzel eine ganze igahl

Oder anders herum: Wenn man eine ganze Zahl quadsiebekommt man als Ergebnis eine Quad-

ratzahl: Die ersten drei Quadratzahlen sind z.B4 Lind 9, denn:

12 = Quadratzahl 1; 22 = Quadratzahl 4; 32 = Quadzahl 9
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Zur Lésung von A;

A: Beide Zahlen sind durch 4 teilbar
Zwischen 1 und 8 sind das nur die ZaMemnd 8
1 Glucksrad-Spiel besteht also aus 2 Drehungen.

Welche mdglichen Zahlenpaare ergeben sich nun emem Spiel bzw. nach 2 Drehungen, wenn jede der
beiden Zahlen durch 4 teilbar sein soll, also jeiebeiden Zahlen ein 4 oder eine 8 ist:

a. Mogliche Paarungen:
Beispiel:
Drehunglvon? ergibt 4

Drehung2von2 ergibt 8
Sowohl 4 wie 8 sind durch 4 teilbar, gehdren alsanseren ,glnstigen Ergebnisse”
Insgesamt kdnnen sich nach je 2 Drehungen folggyidestige Ergebnisse (Zahlenpaare) fur A einstellen
A ={(414), (4|8), (8]4). (88)}
|[E| = {4 } =Anzahl der_gunstigen Ergebnissean kann auch |A| statt |E| schreiben)

b. Welcher ErgebnisBetrag §)| kann insgesamt auftreten?

Jedes Zahlenpaar ist das Ergebnis von einem Spisli¢h = 2 Drehungen.

Wenn Du alle Mdglichkeiten aufschreibst, siehst Ddas es 64 Mdoglichkeiten sind:
2 Drehungen = 1 Spiel kdnnen folgende Ergebnsisserigen:

(1]2), (1)2), (1]3), (1]4), (1]5), (116), @7, |8j1 Moglichkeiten
(2]1), (2|12), (2]3), (214), (2]5), (2]6), 2|7, 812 = 8 Moglichkeiten
(3]1), (3]2), (3]3), (3]4), (3]5), (36), (3]|7)813= 8 Mdglichkeiten

(4]1), (412), (4]3), (4]4), (4]5), (4|6), (4]|7)8l4 8 Mdglichkeiten

(5]11), (5]2), (5]3), (5]4), (5]5), (56), (5]|7)815= 8 Mdglichkeiten

(6]1), (6]2), (6]3), (6]4), (6]5), (6]6), (6]7), |86 = 8 Moglichkeiten
(712), (712), (713), (714), (715), (716), 717, |87 = Moglichkeiten
(8]1), (8|2), (8]3), (8]4), (8]5), (8]6), 8|7), |88 = 8 Moglichkeiten
Also: Anzahl aller mdglichen ErgebnissQ| = 64 Mdglichkeiten

|
(o]

(o]

c. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit P (A), dass digiinstigen Ergebnisse von ,A“ eintreten?

|E| Anzahl der fiir A giinstigen Ergebnisse
P(A)=

[©1] Anzahl aller méglichen Ergebnisse

4 1
P(A)= — = — = 0,0625 = 0,0625 * 100 = 6, 259
W=Z=1=0 ’ * 25%
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Zur Lésung von B:

B: Die Augensumme beider Zahlen betragt 8

Mogliche Paarungen fiir ,B*:

Beispiel Spiel-1:

Drehunglvon2 ergibt 5
Drehung2von2 ergibt 3

Die Augensumme von 4+3 ist 8. Damit gehoren didéseZahlen aus Spiel-1 (5|3) zu unseren ,glnstigen
Ergebnisse”. Insgesamt kénnen sich nach je 2 Dggwifolgende ,glnstige Ergebnisse (Zahlenpaard} fur
einstellen:

B ={(7), (7]1), (26), (62), (3I5), (5I3), 44
|[E| = {7 } =Anzahl der gunstigen Ergebnisse

Welcher ErgebnisBetrag 3] kann insgesamt auftreten?

Jedes Zahlenpaar ist das Ergebnis von einem Spisli¢h = 2 Drehungen.

Wie in Aufgabe , A" so ist auch hig€)| = 64

|E| Anzahl der fiir B giinstigen Ergebnisse

P(A)=
®) |Q2] Anzahl aller moglichen Ergebnisse

7 1
= —_— = — = = 0,
P(A)= = = 7, =0109=10,9%
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Zur Lésung von: Vereinigung der Mengen A und B

Vereinigungsmenge A - B={ Alle Mengen aus A und Alle Mengen aus B}

A v B={(1]7), (7]1), (216), (6]2), (3I5), (5I3)|4% (418), (84), (88)}
|[E| = { 10 } =Betrag-Anzahl der fUA » B gunstigen Ergebnisse

|E| Anzahl der fiir A « B giinstigen Ergebnisse

P A v B =
( ) || Anzahl aller méglichen Ergebnisse

Mit |E| = { 10 } = Anzahl der fur A, B gunstigen Ergebnisse
Und

| Q | Anzahl aller mdglichen Ergebnisse = 64. D@r||bleibt gleich, weil sich am Glucksrad nichts
andert (es hat nach wie vor 8 Sektoren) und weihalie Anzahl der Drehungen/Spiele (2mal) gleich
bleibt.

10 5
P(AuB)= a= §= 15,63%
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Zur Loésung: Durchschnitt Menge A mit der GegenereiglismengeE

A a B

Was bedeutet der Strich Gber B?
Antwort:

Der Strich Uber B verlangt nach den Werten die @agenereignis zu den Werten sind, die sich im Bi®ig
B befinden. Das Gegenereignis zu einem Ereignigtié alle Elemente, die nicht Teil von B sind.nkann
auch sagen, dass das Gegenereignis B genau datriitewenn das Ereignis B nicht eintritt. Ereigrnisid
Gegenereignis schliel3en sich daher gegenseitigidlesElemente des Ereignisses und seines Geggnéeei
ses zusammen ergeben die Menge des Ergebnistaemddle moglichen Ergebnisse.

Wir suchen also als glinstiges Ereignis den
Schnitt (gemeinsame Elemente) ddenge Amit derGegenereignismenge B

A geschnitten mit B (oder: Der Durchschnitt von AduB) ist die Menge aller Elemente, digwohl in A als
auch in B enthalten sind

Die Menge A ={(4]4), (4/8), (8]4), (8/8)}

Die Menge B = {Alle Zahlenpaare die 8 ergeben}

Die Menge B = {Alle Zahlenpaare die_nicht 8 ergeben}

Wir missten jetzt also alle B {Alle Zahlenpaare die nicht 8 ergeben} aufschegilund daraus, die heraus-
suchen die auch in der Menge A ={ (4|4), (4|8)4)88]|8)}enthalten sind. Das aufschreiben allgilignpaare
die nicht 8 ergeben ist aber recht aufwendig, ‘dIMenge_Bz {Alle Zahlenpaare die _nicht 8 ergeben}

doch recht viele Zahlenpaare beinhaltet. Dahezddbesser und schneller wehipp: Wir einfach aus der
kleinen Menge A ={(4|4), (4]8), (8|4), (8]8)} jeRaare suchen digcht 8 ergeben. Das sind dann dieAin

und B gemeinsam vorkommenden Zahlenpaare. In A gibt esldii (rot dargestellte) Paare die nicht 8

ergeben:

Die Menge A = {(4/4),(4|8), (8/4), (8|8}

Damit ist deDurchschnitt der MengerA B = {(418), (8]4), (8]8)}
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Viel aufwendiger ware es, wenn iﬁzB{AIIe Zahlenpaare die nicht 8 ergeben}aufschreitoe ich es hier

mal gemacht habe, um zu zeigen, was es an Mehradfaedeutet:
B = (1)2); (113), (1}4), (1]5), (1]6), (1]8)
(212); (212), (213), (2]4), (2I5), (218)

(312): (312), (BI3),.veveveeae. (318)
(BIL)5 oo, 4|8)
(5IL) v, (518)
(BIL) oo, (68)
(7 (718)

(811); (812); (8I3); (8]4); (8]5); (8I6); (8[7)I&B

Damit gilt:

Glnstige Ereignisse fur AB: AnB = {(48), (8]4), (8|8)}

Betrag-Anzahl der fir A EgUnstigen Ereigniss¢A » E| ={3}

|E| Anzahl der fiir (A UE) giinstigen Ergebnisse

P(A)=
@) [©2] Anzahl aller méglichen Ergebnisse
Mit |[E| = { 3 }= Anzahl der fUA « B gunstigen Ergebnisse
Und

| @ | = 64Anzahl aller mdglichen Ergebnisse. D€l | bleibt gleich, weil sich am Gllcksrad nichts
andert (es hat nach wie vor 8 Sektoren) und weihalie Anzahl der Drehungen/Spiele (2mal) gleich
bleibt.

— 3
v = —= 0,
P(A B) ol 4,69 %
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Zur Losung C: Glucksrad 4mal Drehen

Nun wird das Glucksragdiermal gedreht. Berechne die Wahrscheinlichkeit daflirs dis gedrehten Zahlen
Quadratzahlensind ( Ereignis C).

Wir fragen uns zuerst, welche Quadratzahlen kommeauf dem Gliicksrad vor?

Das Glucksrad hat 8 Sektoren mit den Zahlen 1 bis 8

Wenn man eine ganze Zahl quadriert, bekommt man@iradratzahl.
Im Bereich 1 bis 8 sind das also nur zwei Zahlen:

1 (12=1) und 4 (2°=4)

Die fur ,c" glnstigen Ereignisse sind alsoc = {1, 4}

Der Betrag-Anzahl gunstiger Ereignisse ist: |c| = {2}

Die Wahrscheinlichkeit P (1 oder 4) je Drehung Bkdmmen ist je Drehung

2
P(1 oder 4)= 3 da wir 2 ganz bestimmte Zahlen aus 8 Zahlen erhalten moéchten
Da es 4 Drehungen sind, werden die Einzelwahrsktigkeiten multipliziert:

* Xk — %

-1 _-039%

Fur 4mal drehenP(1 oder 4)= =

oIN
oIN
oIN
oI
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2.3 Ein Glucksrad enthalt...
Ein Glucksrad enthalt 9 gleich grofl3e Sektorenydiel bis 9 nummeriert sind.
a) Das Glucksrad wird einmal gedreht.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ergibt sich eine age Zahl?
b) Das Gliicksrad wird zweimal gedreht.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird ein Pasch (zwkdiche Zahelen) gedreht?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ergibt sich aus dgrehten Zahlen die Summe 16?

LOsung zu a)

Anzahl der Mdglichkeiten = 9 Sektoren
Anzahl der Drehungen je Spiel = 1
Damit errechnet sich

| @ | Anzahl aller moglichen Ereignisse:

|Q]=9=9

Jetzt brauchen wir noch

a =Alle fur ,a" gunstigenEreignisse = hier alle geraden Zahlen wischendlQn

Gerade Zahlen sind alle Zahlen die ohne Rest dulkeilbar sind: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 usw.
a ={(2.(4).(6).®}

Betrag-Anzahl aller fur‘a“ gunstigenEreignisse:

bl ={4}

|a| Anzahl der fiir a glinstigen Ergebnisse

P(A)=
@) [Q1| Anzahl aller méglichen Ergebnisse
Mit |a] = { 4 } = Anzahl der fUr b glinstigen Ergésse
Und

| Q | Anzahl aller mdglichen Ergebnisse =9

4
P(b)= 5= 0,444 =444 %
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LOsung zu b)

Anzahl der Mdglichkeiten = 9 Sektoren
Anzahl der Drehungen je Spiel = 2

Damit errechnet sich die
Anzahl aller méglichen Ereignisse:
|Q|=%=81

Jetzt brauchen wir noch

b = Alle fur ,b" giinstigenEreignisse

b ={(1]1), (212), (3I3), (4]4). (515). (6]6), (¥|®I8). (9]9)}
Betrag-Anzahl aller fir'b* gunstigenEreignisse:

bl ={9}

|b| Anzahl der fiir b giinstigen Ergebnisse

P(A)=
@) |©2| Anzahl aller méglichen Ergebnisse
Mit |b] = { 9 } = Anzahl der fir b glinstigen Ergabse
Und

| Q | Anzahl aller mdglichen Ergebnisse = 81

9 1
= — = —= = 0,
P(b) 819 0,111 =11,1%
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2.4 Baumdiagramme

Stehen auf einer Speisekarte drei verschiedeng¥isen, vier verschiedene Hauptgerichte und zwei
Desserts.

Wie viele verschiedene Essen kdnnen zusammengestetien. Stellen sie neben der rechnerischen
Losung auch eine Baumdiagrammldsung dar.

LOosung

1. Rechnerisch:

Man kann aus 3 Vorspeisen, 4 Hauptgerichten, 2ddessmsgesamt:
3V*4H*2D = 24 Essen zusammenstellen

2. Baumdiagramm:

Darstellbar durch ein Baumdiagramm mit

3 Verzweigungen (Vorspeisen) auf der 1. Stufe
4 Verzweigungen (Hauptspeisen) auf der 2. Stufe
2 Verzweigungen (Desserts) auf der 3. Stufe

I | .
.

24 Essen aus 3 Vorspeisen, 4 Hauptgerichten, 2 Desserts
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Aufgabe:

2.5 In einer Lostrommel befinden sich 10 Lose.....

In einer Lostrommel befinden sich 10 Lose, von dehi®ieten sind.
Es werden drei Lose ohne Zurticklegen gezogen.

X sei die Anzahl der gezogenen Gewinne.

a) Zeichne ein Baumdiagramm

b) Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung von.a

Losung

LOosungsweq finden:

a. Wahrscheinlichkeitsverteilung
b. Ziehen ohne Zurlcklegen: Das heil3t der Lostrommédadt &ndert sich von Zug zu Zug

n =10 Lose

E

5 Nieten
k = 3 Ziehungen= 1 Spiel

Ziehen ohne Zurticklegen

Berechnet/Uberlegung Wenn 5 von 10 Losen Nieten sind, dann sindh 5 Gewinne in der Trommel

Art der ,Wahrscheinlichkeitsverteilung" ermitteln:

Fall-1:
Wenn 1 Versuch/Spiel = 2 mdgliche Ergebnisse halz@nn nach denen wir suchen
Dann BernoulliBinoVerteilung: P(E)= (Z) *pkx (1 —p)nk

Fall-2:
Wenn 1 Versuch/Spiel > 2 mdgliche Ergebnisse halz@nn nach denen wir suchen

[E| Anzahl der flixi glinstigen Ergebnisse

M NormalVertellung.P(X—X|)— || Anzahl aller moglichen Ergebnisse

Hier Fall-2: 1 Versuch hat > 2 mogliche Ergebnisse: G|G, N|NNG&tc. IE|

Also keine BinoVerteilung, sondern: P(X=xi) = 1

MathePG02.WahrschRechn.Stochaste Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 18




. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Lésung b)

Baumdiagramm flr 3 Ziehungen ohne Zurticklegen

1. Ziehung/Pfad 2. Ziehung/Pfad 3. Ziehung/Pfad

1G
8 Lose
5N3G 5/8
IN 4f
8 Lose
8 Lose
5/10 4AN4G
5/9 4/8
iN
9 Lose
4N5G
4/¢
5/8
1N
8 Lose
3N5G 3/8 \‘
5 . 4 . 3 . 60
P({NNN}) = E 6 g = mz 0,0833 = 2,33 %
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Multiplikation der Wahrsch entlang eines Pfades/Zugs im Baumdiagramm

Hier am Bsp des Pfades NNNias heit, dass 3mal hintereinander eine Ni¢{ ¢&zo-
gen wird, ohne dass diese wieder Zurtickgelegt idrd. Trommel hat also nach jedem Zug ein
Los der Arte ,Niete* weniger.

1. Zug: TrommelinhaltSN+5G: 1Niete wird gezogen. Wahrscheinlichkeit daflr isbdblieten
zu 10 Losen (5/10). In der Trommel befinden si¢htjpoch 4N+5G

2. Zug: TrommelinhaldN+5G: 1Niete wird gezogen. Wahrscheinlichkeit dafur istjdiNieten
zu9 Losen (4/9). In der Trommel befinden sich jetztm8N+5G

3. Zug: Trommelinhalt3N+5G:. 1Niete wird gezogen. Wahrscheinlichkeit daftr istj@Nieten
zu8 Losen (3/8). In der Trommel befinden sich jetztm@N+5G

Die W das bei 3 Ziigen je eine 1 Niete gezogen v&rd

5 4 3 60
P({NNN}) = E * 6 * g * = mz 0,0833 = 2,33 %

1M
9 Lose
4AMSE

40

B Lose
IMEG 3/8

So ist mit allen Kombinationen zu verfahren:
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5 4.3 60
P({NNN}) = —0 6 * g * = mz 0,0833 = 2,33 %
5 ,4,5 100
P({NNG}) = —0 6 * g * = mz 0,1388 = 13,90 %
5,.5,4 100
P({NGN}) = —0 6 * g * = mz 0,1388 = 13,90 %
5,54 100
P({GNN}) = —0 6 * g * = mz 0,1388 = 13,90 %
5 . 5.4, 100
P({GNG}) = —0 9 8 ~ 70" 0,1388 = 13,90 %
P({GGN}) = > L A5, 100 0,1388 = 13,90 %
=10 9 8 720 ¥1388=1390%
5 4.3 60
P({GGG}) = —0 6 * g * = mz 0,0833 = 2,33 %
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3 BINOMINALVERTEILUNG

3.1 Die Geburt eines Jungen...

Die Geburt eines Jungen hat eine Wahrscheinlichiogitca. 51,4 %.
Eine Familie hat 5 Kinder.
Berechne die Wahrscheinlichkeit dass es 3 Junger2 Whadchen werden.

Losung

Es folgt eine_Schnell-Lésung, so, wie Du sie in ddausur machen solltest

Zum besseren Verstandnis folgt danach eine erkladerExplaining-Lésung

Schnell-L6sung

Das Ergebnis eines Versuches hat genau 2 Ausgarigelunge oder 2. Madchen.
Damit ist meist die Binominalverteilung von Berndubnzuwenden:

PX=K)= (;) *p*+ (1 —p)"*

Oder, weilX =k, kann die Formel auch ohne “k” geschrieben werden:

PX)= () *p** (1 —p)n*

Oder fur(1-p) einfachqg schreiben. Dabei it = (1-p) die Gegenwahrscheinlichkeit von p

P(E)= (Z) *pk o qn—k

Bedeutunqg der Formelzeichen:

p = 0,514Erfolgswahrscheinlichkeit fir 1 Versuch (hier:XP51 Junge) = 51,40%)
1-p = 1-0,52 =0,486= Misserfolgswahrscheinlichkeit (GegenereigniserHMadchen
X = k = 3= Anzahl der Erfolge (hier Anzahl der Jungen)
n = 5= Anzahl der Versuche
2\ 4o Y n!
PX = k)= (Z) * pk x (1— p)n—k (2> die 2 tiber 2 ist ja (k) = s m—k)!
5 _ 5!
P(X=3)= (3) 05147+ (1-0514)° Hier also 63—
P(X =3)= 10*0,514% » 0,486° Berechnet mit CASIO FX 991 :
N Eingabe: 5 SHIFT nCr 3
P(X=3)= 10*0,264 * 0,236 Display: 53
P(X = 2)= 0,6230 = 62,30% Ergebnis: =10
Antwort :

Wenn bei n = 1 Geburt die Wahrscheinlichkeit p ¢B)r= 51,4% ist, dann kommt es bei n =5 Geburtén m
einer p (Seitenlage) = 62,30% dazu, dass genau @mdunge geboren wird und Wahrscheinlichkeit2las
Madchen geboren werden ist 100-62,30 = 37,70%

Die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit (hier p (Seitenlage) 52%) fur 1 Junge bei 1 Gelstithei mehr
Geburten/Versuchen wahrscheinlicher als die Walkistibhkeit beigenau 1 Geburt.
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3.2 Die Geburt eines Jungen...

Die Geburt eines Jungen hat eine Wahrscheinlickhogitca. 52 %.
X sei die Anzahl von Jungen in einer Familie mialebzwei Kindern.
Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X auf.

Losung

Es folgt eine_Schnell-Lésung, so, wie Du sie in ddausur machen solltest

Zum besseren Verstandnis folgt danach eine erkladerExplaining-Lésung

Schnell-L6sung

Wenn in der Aufgabenstellung das Wort ,Wahrscheidlikeitsverteilung” fallt, dann ist meist die
Binominalverteilung von Bernoulli anzuwenden:

PX =K)= () *p*+ (1—p)"*

Oder, weil X =k, kann die Formel auch ohne “k” ¢@seben werden:

PX)= (i) *p* = ="

Oder fur(1-p) einfachq schreiben. Dabei it = (1-p) die Gegenwahrscheinlichkeit von p

P(E)= () *p*+ q" "

Bedeutunqg der Formelzeichen:

p = ErfolgsWahrscheinlichkeit (hier: Jungen)

1-p = g = Gegenwahrscheinlichkeit = Misserfolgs-Wahrschehkeit (hier: Madchen)

X = k = Anzahl der Erfolge bzw. gesuchte TrefferAnzdiue( Anzahl der Jungen X = ?)

n = GesamtAnzahl der Versuche (hier n = 2 Kinder)

n _
PX)= () *p* * (1 —p)"* it
Erfolg =J =52% 6,52
P(X)= ()2() %0,52% x (1 — 0,52)2-x | P (Erfolg =Jungen) =52%
1 — p(Misserfolg = Madchen) = 1 — 0,520:48 (48%)

P(X)= ()2() *0,52% + (0,48)2X
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Aufgaben-Frage:

Wie wahrscheinlich ist es nun, dass in einer Familit 2 Kindern genau 2mal Jungen geboren werdent?

Bedeutung der Formelzeichen:
p
1-p
X
n

PX =)= () *p* + L —p)"*

2= Anzahl der Versuche

P(X = 2)= (g) 0,522 % (1 — 0,52)22

P(X =2)= 1*0,52% « 0,48°

P(X=2)=1%0,2704* 1

P(X =2)= 0,2704 = 27,04%
Antwort :

0,52 Erfolgswahrscheinlichkeit fur 1 Versuch (hier:XP=1 Seitenlage) = 30%)
1-0,52 =0,48= Misserfolgswahrscheinlichkeit (GegenereignisgrHMadchen
k = 2= Anzahl der Erfolge (hier Anzahl der Seitenlagen)

(;) die 2 liber 2 ist ja (1,:) = #'—k)'
10!
Hier also (;) - 206 (2= 2)!

Berechnet mit CASIO FX 991 :
Eingabe: 2 SHIFT nCr 2
Display: 2¢2

Ergebnis: =1

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden

Wenn bei n = 1 Geburt die Wahrscheinlichkeit p g&)n= 52% ist, dann kommt es bei n = 2 Geburten mit

einer p (Seitenlage) = 27,04% dazu, dass genauémaunge geboren wird.

Man sieht, digdurchschnittliche Wahrscheinlichkeit (hier p (Seitenlage) 52%) fiir ein bestimmtes Hrisig

(hier 1 Junge bei 1 Geburt) ist meist héher (Wdtesdicher) als digenau Wahrscheinlichkeitdafir, dass
der Durchschnittswert auch wirklich bei mehreremsvehen (hier n = 2) erreicht wird.
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Explaining-LOsunq

Du musst dich mit den Themen und Formeln der Wahhnginlichkeitsrechnung (Stochastik) be-
schaftigen, damit du in der Aufgabenstellung ,Sctdgelworter” findest, die dir meist den besten
Hinweis auf die schnellste Lésungsstrategie geben.

Also:

1. Suche nach ,Schlusselwortern®, die dir einen Hiveis darauf geben, welche Formel und wel-
cher Fall der Wahrscheinlichkeitsrechnung hier antknellsten zum Ergebnis fihrt:
~Wahrscheinlichkeitsverteilung®

Das Wort deutet darauf hin, dass du hier die Formaind Regeln der Binominalverteilung an-
wenden kannst. Nur gut, dass du die schon auswergiternt hast:

2. Dann weist du, dass es bei der Geburt genau jzwegliche Ergebnisse gibt: Junge oder
Méadchen. Und dass ist wieder ein Hinweis daraufsgahier die Regeln/Formeln der Binominal-
verteilung gelten kénnten, denn:

Ein Experiment, bestehend aus einer Folge von n Treersuchen, bei dem jeder Teilversuch
(jede Geburt) genau zwei mogliche Versuchsausgangenge oder Madchen) besitzt und je-
der Versuch unter genau den gleichen Voraussetzungablauft, heil3t n-stufiges Bernoulli-
Experiment oder Bernoulli-Kette.

Eine Zufallsvariable X heil3t binomialverteilt mit den Parametern n und p, wenn gilt:

Binominalverteilung = n-stufiger Bernoulli-Versuch

PX=K)= (3) *p*+ (1 —p)"*
Oder, weil X =k, kann die Formel auch ohne “k” ¢j@seben werden:

PX)= (i) *p* * (1 —p)"*

Bedeutung der Formelzeichen:
p = Erfolgs-Wahrscheinlichkeit (hier: Jungen)

1-p = Misserfolgs-Wahrscheinlichkeit (hier: Madolhe
X = k = Anzahl der Erfolge (hier Anzahl der Jungér ?)
n = Anzahl der Versuche (hier n = 2 Kinder)
Oft wirst Du auch finden:
E = Erfolgswahrscheinlichkeit - p(E) =p
E‘ = Misserfolgswahrscheinlichkeit - P(E) = 1p
_ (N X _o\n—-X
PO= () *p*+ 1 —p) it
P(X)= ()2() *0,52% + (1 —0,52)%7% p (Erfolg = Jungen) = 52% 6,52

1 — p(Misserfolg = Madchen) = 1 — 0,52048 (48%)
P(X)= (X) *0,52% « (0,48)2°X

3. Bestimmung einer rechtsseitigen Intervallwahrscheinlichkeit: P(X _ k)
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3.3 Ein Biathlet trifft die Scheibe ...

Ein Biathlet trifft die Scheibe mit einer Wahrsah@hkeit von 90%.
Er gibt 10 Schisse ab.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens&fér.

Losung

» Das Ergebnis eines Versuches hat genadusgange 1. Treffer oder 2. Fehlschuss.

* BeijedemneuenVersuch/Schuss konnewieder nur genau diese 2 Ausgangerkommen, es
handelst sich also um den FalZiehen mit Zurlicklegen®.

o Damitist dieBinomialverteilungvon Bernoulli anzuwenden

» Schlusselwort,mindestens” deutet auf Anwenden der komulativen Bernoulli-Fmel fur
P(X= k) hin. Man spricht bei diesem Fall auch von ,Bastmung einer rechtsseitigen Inter-
vallwahrscheinlichkeit P(X> k)

p=0,90 EinzelErfolgsW'keit fir 1 Versuch (hier: P (x =118ss) = 90%) = p ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Ereignis eintritt

1-p= q=1-0,90 =0,10 Gegen-/Misserfolgs-Wahrscheinlichkeit Hier: > 2 fiee
X>k=a=8 Anzahl Treffer die wir erzielen wollen (hier ,minsten“8mal Scheibentreffer)
n=10= Anzahl der Versuche, auch Lange der Bernoulli-Kgrannt
P(X>k) sagt, dass wir die Wahrscheinlichkeit fiik Treffer errechnen wollen
Bilde die Summe (addiere) von a = k (8) nach n (I0) den

n
PX = k)= z (Tl) * pk * (1-— p)n—k Term (Z) *pk « (1 — p)** Also hier den Term 3mal ad-
— k dieren: 1.Term mit k=8, 2.Term mit k=9, 3.Term nkit10 o-
k=a der Schneller: Formel direkt in CASIO fx991 eingebe

10
P(X > K)= Z (180) 0,908 x (1—0,00)10-8 = 0,9295 = 92,95%
k=8

Antwort:

Bei einer Einzelw’keit von 90% (1 Schuss ist zu 90%in Treffer) wird der Biathlet bei 10 Schiissen ei@
~.mindestens 8 Treffer-Wahrscheinlichkeit von 92,95%haben.

Das war die schnelle Lésung, wie Du sie in der Klaumachen solltest. Wenn Dein Lehrer diese
Formel nicht will, dann halt ausfuhrlicher so:

P(X > Kk)= (Z) *pkx (1—p)*k + (k :l_ 1) *pktly (1 —p)»=*+D 4 pisk + 1 = n erreicht ist!
10 _ 10 _ 10 _

P(X > 8)= (8) *p8 % (1 — p)10-8 +(9) *p9 % (1— p)t0-? +(10) * 10 4 (1 — p)10-10

P(X > 8)= (180) *0,98 « (1—0,9) + (190) *0,9% % (1—0,9)! + (18) 0,910 x (1 —0,9)°

P(X > 8)=45*0,430 = 0,01+ 10 *0,387 0,1+ 1* 0,349 1
P(X > 8)=0,1935 + 0,387 + 0,349
P(X > 8)=0,9295 = 92,95%
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3.4 Weitere Hilfen zum Verstandnis komulativer Binominalverteilung
4 Falle (Schlusselwoérter) musst du dir merken:

1. ,Genau” k-mal:P(X = k)

2. ,Hochstens® k-malP(X < k)

3. .Mindestens* k-malP(X = k)

4. ,Mindestens” k-mal ,und” ,hdchstens” (k+i)-mal Waep:P(k< X <n)

Schau auch mal hier:

http://matheguru.com/stochastik/164-bernoulli-kduittie|

Schau auch mal hier:

http://brinkmann-du.de/mathe/gost/stoch 01 11.htm
Wir unterscheiden folgende Falle:

,<Genau“ k-mal: P(X = k) Am CASIO fx991 ist ,x“ fiir
n .K"“ einzugeben!
n-k
PX=k) = | ¥ (1-p) - .
K C ]
0 k n

) Untere Grenza
,,Hochstens k-mal: P(X < k) Bsp.: Tetraederwirfel tragt die Zahle
1-4. Berechne die W'keit, dass beim

a
n n-k — - .
- N n = 6 Werfen des Wiurfels hochstens
P (X < k) . z '[k] P (1 p) a = 2mal die Zahl 3 geworfen wird
k=0

C ] ]
C i i
0 a n

Untere Grenza

,Mindestens" k-mal: P(X > k) Bsp.: Biathlet trifft Scheibe mit Waht-
- scheinlichkeit von 90%. Er gilot= 10

n K n-k Schisse ab. Berechne die Wahrschejn-
K P (1 - p) lichkeit fur mindestena = 8 Treffer.

P(X32k)=3

k=a

C [ |
C C i

0 a Mn

,Mindestens“ k-mal ,und“ , hochs- |Obere Grenzb (b= a)

tens' (k+i)-mal WappenP(k< X <n) [ [ ] ]
’ n- 0 b
Plasxsb)=3| |- (1-p)™ | ”
k=a

Schau auch mal hier:

http://www.mathematik.ch/anwendungenmath/wkeit/binanialvert.php
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Aufgabe http://www.paulguckelsberger.de/Mathematik.htm

3.5 Aus einer Urne, die 3 blaue und 5 schwarze Kugeln ...

Aus einer Urne, die 3 blaue und 5 schwarze Kugeth&it, werden mit einem Griff drei Kugeln
gezogen. Fur jede gezogene Blaue Kugel erhaltpiete® 3 €. Der Spieleinsatz betragt 3 €.
Bestimme die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Asfariablen X, die jedem Spielergebnis den
Gewinn/Verlust zuordnet und stellen Sie diese gesmgphdar.

Schnelle L6sung
,B" steht fur Blaue Kugel; $*steht fir Schwarze Kugel

Xi SSS= -3 Euro (= 0-3 = Gewinn — Einsatz) BSS=0 Euro (= 3-3 = Gewinn — Einsatz)
P(X=xi) 3 *5* 4.3 5 3\ 43, 5*4 15
(0) 5 777 =55 = 0.1786 (1) 5 57z = 55 = 05357
Xi BBS = 3 Euro (= 6-3 = Gewinn — Einsatz) BBB = 6 Euro (= 9-3 = Gewinn — Einsatz
P(x:XI) 3 *E* E*E — 1_5 — 3 *E* E*l _ i_
(2) 8§ 76 56 22679 (3) 8§ 76 56 20179

Ausfihrliche Losung

(1) Es werdenn = 1mal 3 Kugeln gezogen, ohne weiteres Ziehdas handelst sich also um den
Fall: Ziehen ohne Zurticklegen

(2) Du Uberlegst jetztWelche Kombinationen von_Kugelfarben kénnen vorkomnen®, wenn
Du mit einem Griff 3 Kugeln aus der Urne holstdigr sich ja 3 Blaue und 5 Schwarze Kugeln,
also insgesamt 8 Kugeln befinden.

Das kann mit einem Baumdiagramm oder i~
faches auflisten geschehen. In vielen Féallen
ist das Baumdiagramm sehr hilfreich, bei dje
ser Aufgabe allerding nicht so sehr. Dennocl
weil es anschaulich ist und zur Ubung, hier
das Baumdiagramm rechts:

Danach gibt es 4 Gewinne/Verluste und zwe
BBB = 9-3=6¢€
BBS = 6-3=3€
BSS = 3-3=0€
SSS= 0-3=-3€
Die Wahrscheinlichkeiten P (X = xi) der eint
zelnen Pfade fir P (x1 = BBB) etc. werden
nachfolgend ermittelt: ©-PG-2014

P(BBE)

2B1S =+3€
1B45

1B25 =0€
2B35

0B35=-3€
3605

- |E| Anzahl der fiir xi giinstigen Ergebnisse
P(X=xi)=

|1] Anzahl aller moglichen Ergebnisse
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Der Nenner dieser Forme] die|Q| Anzahl aller moglichen Ereignissewenn 3 aus 8 Kugeln ge-
zogen werden:

Insgesamt gibt es ( g ) Moglichkeiten

Der Zahler dieser Formel die|E| Anzahl der fir xi guinstigen Ereignissewenn also bei den 3
gezogenen Kugeln eine, zwei oder gar drei Blaueeikudabei sind, erhalt man wie folgt:

5

0) = 1 Moglichkeiten

Wenn man von 3B und 55 Kugeln, 3B + 0§ greift gibtes (g) * (

3\ (5
M _ 1. 0,0179 = 1,79%

Also P(BBB = 6€) =
(g) 56

Wenn man von gesamt 3B und 5S genau 2B + 1§ greift so gibt es (3) * (5) Moglichkeiten

2) 4
3\ (5
)G =3 15 02679 = 2679%

8 56 56
()

Also P(BBS) =

Wenn man von 3B und 5S genau 1B + 2§ greift so gibt es (i) * (g) Moglichkeiten

Al —(i)*(g) —3*10—2—1_5— — 0
so P(BSS) = (8) =t "6 28 0,5357 = 53,57 %
3

Wenn man von 3B und 55 genau OB + 3§ greift so gibt es ((3;) * (g) Moglichkeiten

3\ (5
Also P(SSS) = @)-6) _ 110 105 7860

8 56 56 28
()
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Aufgabe:

3.6 Mindestens und_héchstens Aufgaben: Berechne wie oéin Wirfel mindestens

Berechne wie oft ein Wirfel mindestens geworfende@armuss, damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% mindestens eine Zwdi.fal

Lésungshilfen: http://matheguru.com/stochastik/216-mindestwahrsahehkeit.html

LOsung

Es folgt eine_Schnell-L8sung, so wie Du sie in ddausur machen solltest und eine zum besseren
Verstandnis eine anschlieend eine erklarende Expiag-Losung:
Losungsweq finden:

1. Nach einem Schlisselwort suchen
2. Herausfindest ob es mehrere Wege/Arten gibt 8aklisselwort zu berechnen.

Geg.: a=95% (0,95) Mindestwahrscheinlichkeit fimindestens eine 2

Ges.: n=7?damit mit p mindestens eine 2 kommt
1 —

- n(l-a)
In(1-p)

a = 0,95 = Mindestwahrscheinlichkeit die erreicht wrden soll

p = 1/6 Wahrscheinlichkeit fur ,einen” Treffer (Zah| 2 ist eine von sechs)

In(1-0,95)
n>———— =16,43 Versuche
In (1 — l)
6

Antwort : Ein Wirfel muss 17mal geworfen werden, um mieeiWahrscheinlichkeit von mindestens 95%
einmal eine 2 zu werfen.

Ahnliche Aufgabe: Gesucht: p Wahrscheinlichleit fiirmindestens 1 Treffer

Ein Wirfel wird 7mal geworfen. Wie hoch ist die Watheinlichkeit p, dass mindestens 1mal die Zahl 6
geworfen wird?

Die Wahrscheinlichkeit fir mindestens einen Tref$tidie Gegenwahrscheinlichkeit fir gar keinenffére
PX=1)=1-1-p)"

p = Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten des Erisiggs

n = Anzahl der Durchflihrungen

PX=>1)=1-(1-p)"
p = 1/6 = Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten Besignisses
n = 7 = Anzahl der Durchfihrungen

1
P(X 21D =1-(1- )7 = 0721

Antwort : Die p das bei 7maligem Wirfeln mindestens 1nmabdgeworfen wird ist 72,1 %
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Aufgabe

3.6.1 Ein Tetraederwdirfel tragt die Zahlen 1-4. Berechne....

Ein Tetraederwdurfel tragt die Zahlen 1-4. BerectiireWahrscheinlichkeit, dass beim sechsfachen
Werfen des Wirfeladchstenszweimal die Zahl 3 geworfen wird.

LOosung
Schlisselwdrter
Wairfel Wiirfeln, Glucksrad, Roulette, Ziehen mit Zurticklegen sindw#ise dass es es

sich um einemBernoulli-Prozesshandelt

p(X:k:}: (z)_Pﬁ (I_P]n—k

- e’

=

Hochstens  Weist darauf hin, dass du mit der Bindh@mel eine Bernoullikette machen
musst: Dazu hast Du einen Hochstwert fur xi bzauch ,a“ bezeichnet) z.B. die
Zahl 3 soll hochstens k = xi = a2mal vorkommen, wenn ein W(rfel 6mal gewor-
fen wird. Du rechnest jetzt die BinoFormel in IMa&ien vonk=xi=a=0, 1, 2
und addierst diese Ergebnisse dann zur gesuchténs@einlichkeit P(X k) auf.
Alternativ gibt es auch eine einzige Formel fir R®J die du direkt, wie unten ge-
zeigt im CASIO fx 991 berechnen kannst.

o S
5 - Ldjﬂ:l:l:l]:l:n:l:l]]]h
0 a N

Bei dieser Aufgabe wéare am Zahlenstrahl a = 2 uadbn
Fur die Berechnung wahlt man bei ,héchstens-Angabdann Werte von a = k = Xi
= zwischen 0 und 2. Hier: 0,1,2

P(X < k) = (knl) *0,25K1 % (0,75)6*1 + (,:‘2) *0,25K2 % (0,75)6%2 + (]:‘3) ..
p=%=0,25 EinzelErfolgsW'keit fir 1 Versuch (hier: P (x =1 Wyu= 25%) = p ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Ereignis eintritt
1-p= gq=1-0,25=0,70 Misserfolgswahrscheinlichkeit (Gegenereignis).Hie@ Treffer
X<k = 2 Anzahl Treffer die wir erzielen wollen (hier ,h6dkas"2mal den 3er-Wurftreffer)
n=6= Anzahl der Versuche, auch Lange der Bernoulli-Kgérannt
P(X=k) sagt, dass wir die Wahrscheinlichkeit fur genauédfér errechnen wollen

Px <k = (8)*025° (075)°° + (© °

PX<k)=1%x1%0,178 + 6%0,25%0,237 + 15%0,0625% 0,316 = 0,83 = 83%

)*0,251 «(0,75)6"1 + ( )*0,252 % (0,75)672

Antwort:
Mit einer Wahrscheinlichkeit von P = 83% wird begachsfachen Werfen des Tedraederwirfels
hdchstens zweimal die Zahl 3 geworfen.

Nachfolgende die Losung Uber eine einzige Formel:

MathePG02.WahrschRechn.Stochaste Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 31



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Schau auch mal hier:
http://matheguru.com/stochastik/164-bernoulli-kdstiie|

4 Falle (Schliusselwdrter) musst du dir merken:

1. ,Genau“ k-mal:P(X = k) Schau auch mal hier:
= - http://brinkmann-du.de/mathe/gost/stoch 01 11.htm
»Hochstens® k-malP(X < k) Schau auch mal hier:

,Mindestens” k-malP(X = k) http://www.mathematik.ch/anwendungenmath/wkeit/bi-
,Mindestens* k-mal ,und“ ,héchstens” nomialvert.php
(k+i)-mal WappenP(k< X <n)

> (n E +—
Pax<io=>) (p)spksa-pr* | S i <t e,
k=0

In Worten heil3t diese Formel:
a Bilde die Summe (addiere) von k=0 (0) nach a (2)

n _
P(X<k)= (k) xpkx(1—p)nk fir den Term (Z) *pkx (1—p)k

=0 Also hier den Term 3mal addieren: 1.Term mit k=0,
2. Term mit k=1, 3.Term mit k=2

2 cAsIO
P =k =2)= Z (Z) % 0,25 * (1 - 0,25)°% = 0,830 = 83% (= ﬂ

n
o
k=0 _[Osmtxmx E

oD

&

Das kann direkt mit dem CASIO fx-991 ausgerechnet arden:

das Summenzeichen erscheint. Jetztsestdmollen und den unteren Wei
(hier 0) eingeben. Nochmal rechts scrollen und eb&Vert (hier 2) eingeben. Links
scrollen bis du im rechten Bereich des Summenzaichist. Gesamt n eingeben (hie 7). s JLs Jioe ¢
6).[Shiff GeteiltTaste. Jetzt k bzw. x eingebed mwar mi{ Alpha] [ |) mal 0,25 hoct ﬁfj?%%
[) jetzt einmal rechts scrollgn. ( 1-0p%och []) Jefzl = driicker ydﬁbé

Ergebnis dauert etwas.

Hier das Video, wie man es in den Casio eingibt:
https://www.youtube.com/watch?v=BF5{JEEwv|M
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Aufgabe:
3.7 Anwendung der Formel fir das Gegenereignis: P(X > k=1 - P(X _ k)

3.7.1 Wirft man einen Reil3nagel, so kommt er in 60% der Blle

Wirft man einen Reil3nagel, so kommt e6B% der Falle in Kopflage und 0%
der Falle in Seitenlage zur Ruhe. Jemand w&efindieser Reilnagel. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit erzielt enehr als dreimal die Seitenlage?

LOosung

p=0,60 EinzelErfolgsW'keit fir 1 Versuch (hier: P (x =1186ss) = 90%) = p ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Ereignis eintritt

1-p= gq=1-0,60 =0,40 Gegen-/Misserfolgs-Wahrscheinlichkeit Hier: > Teef

X>k=a=4 Anzahl Treffer die wir erzielen wollen (hier mels 8mal, alsgmindesten“4mal
Scheibentreffer)

n=10= Anzahl der Versuche, auch Lange der Bernoulli-Kgteannt

P(X>Kk) sagt, dass wir die Wahrscheinlichkeit fir > k Teefrrechnen wollen

Bilde die Summe (addiere) von a = k (8) nach n (10 den

n
O Z (n) *pkx (1—p)k Term (Z) *p* % (1 —p)™* Also hier den Term 3mal ad-
— k dieren: 1.Term mit k=8, 2.Term mit k=9, 3.Term nkit10 o-
k=a der Schneller: Formel direkt in CASIO fx991 eingehe

10
P(X > k)= z (1k°) 0,60 x (1—0,60)10°% = 06177 = 61,77%
k=4
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Aufgabe:
3.8 Wird ein ReiBnagel geworfen, fallt......
Wird ein Reil3nagel geworfen, fallt er in 70% delé-auf den Kopf, in
30% der Falle auf die Seite. %
Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Rei3ri@gel zehnmaligen
Werfen_mehr als zweimal in die Seitenlage fallt.

LOsung:
Gibtes bei . _ Es handelt sich um Bernoulli-Versuch.
1 Versuch/Spiel = 2 mégliche Ergebnisse ?|  Ja Binomialverteilungs-Formel anwenden:
Bsp.: Eine Geburt = 2 mégliche Ergebnisse P(E)= (Z) *pkx (1—p)vk
= Junge oder Madchen
Gibt es bei
1 Versuch/Spiel > 2 mégliche Ergebnisse ?| nein P(X=x1) [E| Anzahl der fuxi glinstigen Ergebnisse
=Xi) = . .
|] Anzahl aller méglichen Ergebnisse

Geg.: n =10 mal Werfen
© ‘o

n = 1mal werfen: 70% (0,70) Kopflage|
(K), 30% (0,30) Seitenlage

Ges.: P (10mal damit x > 2mal Seitenlage)

Abb. Rechts: Baumdiagramm bis Wurf (Pfad) 3 d

O,
Das Baumdiagramm rechts zeigt nur 3 von 19 Reilnage -
Wiirfen. Fir 10 Versuche/Wiirfe ware es hier zu gfaf®. ' o
jedem Pfad wéare noch, wie beim ersten Pfad/Wurfedie °
weilige Wahrscheinlichkeit (Kopflage K = 70% bzw7({ o
und Seitenlage S = 30% bzw. 0,3, einzutragen.

i

p=0,60 EinzelErfolgsW'keit fir 1 Versuch (hier: P (x =118ss) = 90%) = p ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Ereignis eintritt

1-p= q=1-0,60 =0,40 Gegen-/Misserfolgs-Wahrscheinlichkeit Hier: > Teef

X>k=a=4 Anzahl Treffer die wir erzielen wollen (hier mels 8mal, alsgmindesten“4mal
Scheibentreffer)

n=10= Anzahl der Versuche, auch Lange der Bernoulli-Kgrannt

P(X>Kk) sagt, dass wir die Wahrscheinlichkeit fur > k Teeférrechnen wollen

Bilde die Summe (addiere) von a = k (8) nach n (109 den

n
PX = k)= z (Tl) * pk * (1-— p)n—k Term (Z) *pk x (1 — p)** Also hier den Term 3mal ad-
- k dieren: 1.Term mit k=8, 2.Term mit k=9, 3.Term nkit10 o-
k=a der Schneller: Formel direkt in CASIO X991 eingehe

10
P(X > K)= Z (]‘ko) 0,608« (1—0,60)10% = 06177 = 61,77%
k=4
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Hier eine weitere Berechnung zu diesem Aufgabentyp;
Losungshilfe: https://www.youtube.com/watch?v=0QFtJdylnpXs

1. Erwartungswert bei BinoVerteilung:

Hier Seitenlage bei gegeben p(S) = 30% und n = 10Wen

E(X) =nx*p
n = 10 = Anzahl Versuche/Wurfe

p = 0,30 = Erfolgswahrscheinlichkeit fur Seitenlagd0%

E(x) =10%0,3 = 3

Das heif3t,_im Durchschnitt kommt bei 10 Wirfen r8mal die Seitenlage S vor.

Aufgaben-Frage:

Wie wahrscheinlich ist es nun, dass bei 10 WurfenSegitenlage nicht wie oben berechnet im Durchigichn
E(x) = 3mal, sondern mehr als 2mal, also genau 2onitt?

Diese genaue Wahrscheinlichkeit errechnet sich Uluke Binomialverteilung, die ja angewendet
wird, wenn_ein Versuch genau 2 mdgliche Ergebnidsst. Hier: 1. Kopflage oder 2. Seitenlage

(oder Geburt: Junge/Madchen; Munzwurf: Wappen/Zahl)

Bedeutunqg der Formelzeichen:

p = 0,30Erfolgswahrscheinlichkeit fur 1 Versuch (hier:XP=1 Seitenlage) = 30%)
g =(1-p)= 1-0,30 =0,70= Misserfolgswahrscheinlichkeit (GegenereigniserHAnzahl Kopflagen
X = k = 3= Anzahl der Erfolge (hier Anzahl der Seitenlagen)
n = 10= Anzahl der Versuche (hier n = 10 Drehungen)
10\ . . .M n!
PX = kK)= (Z) * pk « (1— p)n—k ( 3 ) die 10 iiber 3 istja (k) = Krm—k)!
_ v (10Y x4 23 _ 10-3 . 10\ _ 10!
P(X = 3)— ( 3 ) 0,3 * (1 0,3) Hier also (3 )— m

P(X =3)= 120*0,3% % 0,77

P(X =3)= 120*0,027 = 0,0824

P(X =3)= 0,2668 = 26,68%
Antwort :

Berechnet mit CASIO FX 991 :
Eingabe: 10 SHIFT nCr 3
Display: 710C3

Ergebnis: =120

Wenn bei n = 1 Reif3nagelwurf die Wahrscheinlichke{Seitenlage) = 30% ist, dann kommt es bei n = 10
ReiRnagelwirfen mit einer p (Seitenlage) = 26,68#uddass genau 3mal die Seitenlage eintritt.

Man sieht, digdurchschnittliche Wahrscheinlichkeit (hier p (Seitenlage) 30%) fiir ein bestimmtes Hrisig

(hier 3 Seitenlagen bei 10 Wirfen) ist meist hotwgahrscheinlicher) als digenau Wahrscheinlichkeit

dafir, dass der Durchschnittswert auch wirklichréin
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4 ZUFALLSGROREN, ERWARTUNGSWERT UND VARIANZ

4.1 Bei einem Gliucksspiel werden aus einer Urne, die Rugeln...

Bei einem Glucksspiel werden aus einer Urne,adlkugeln mit den Nummern 1 bis 9enthalt,
nacheinanded Kugeln mit Zurticklegen gezogen. Der Einsatz pro Spiel betragt 0,50 €.

Bei drei Einsen werden 5 Euro ausgezahlt, bei Baesen 2 € und bei einer Eins 1 €.

a) Welche langfristige Gewinnerwartung ergibt sich?

b) Wie muss der Einsatz verandert werden, damiSgée fair ist?

Schnell-Lésung

Also:  BernoulliBinoVerteilung: P(E)= (Z) *pkx (1—p)vFk

Bedeutung der Formelzeichen:

p = 1/9 EinzelErfolgsW'keit fiirl Ziehung/Versuch eine 1 aus 9 zu ziehen P (x =11%10= 11,1%
g = (1-p)= 1-1/9 =8/9 = MisserfolgsW'keit (Gegenereignis). Hier: allenifen+ 1 (2 bis 9)

X =xi = ki = 0 bis 3= Anzahl der Erfolge Anzahl gezogener Einsen pro Spiel (3 Ziehungen)
n = 3= Anzahl der Versuche pro Spiel (hier n = 3 Ziedemsind 1 Spiel)

1\° 1\3 % 512

3
P(x1 = O Ei = © <—) (1 — —) = ——=10,702 = 70,20%
(x insen) (O) ) 5 — 0

P(x2 = 1Eins) = (3 ) * (1)1 (1 1)3_1 3« 2% _ 0% 963 =263
= = —_ * —_— = — = = =
- =)\ 729 ~ 243 ’ =70

1\2 1\372 8 8
P(x3 = 2 Einsen) = (;) & (—) * (1——) = 3* — = 0,031 = 3,1%

9 9 729 243
3 1,3 1,373 1
P(x4 = 3 Einsen) = (3) ¢ (5) * (1 —5) = 729 = 0,00137 = 0,14 %

Erwartungswert von X: | Aus Sicht de¥eranstalters:
xi = jeweiliger Einsatz minus Auszahlung
E (X) =Y X - pi pi = Wahrscheinlichkeit fur xi

EX)= x-pr+ Xe-p+ X P+ Xa-pa

512+05* : +1,5* + 4,5 .
K —
729 7 243 7 243 7 729

EX) =(-05)*

E (X) = - 0,16 €pro Spiel (3 Ziehungen)Beimfairen Spiel istE = 0. Dieses Spiel ist unfair.
Damit das Spiel fair ist, sollte der EinsatdZ6 €pro Spiel betragen.
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Explaining-Losung

Wenn Du zu einem gesuchten Ereignis das Gegen&eigfinieren kannst, dann kannst Du in der
Regel die BinoVerteilFormel anwenden. Hier
Ereignis: Du ziehst die Nrl dazu das GegenereignisDue ziehst eine Ng 1

EinsatzE=0,5€
X=xi=k Zugehdriges Ergebnis Auszahlung Gewinn
Anzahl der Einsen A G
(Ereignis) je Spiel G=A-E
3 Zuge = 1 Spiel
3 Einsen (1,1,2) 5€ 45 €
2 Einsen (1,2#1); (1, #1,1); (#1,1,1) 2€ 15€
1 Eins (A£1, #1); (#1, #1,1); (#1,1, #1) 1€ 0,5€
0 Einsen £1,#1,#£1) 0€ -05€

Art der ,Wahrscheinlichkeitsverteilung* ermitteln:

Fall-1:
Wenn 1 Einzel-Versuch = 2 moégliche Ergebnisse halk@mn nach denen wir suchen
Dann BernoulliBinoVerteilung: P(E)= (Z) *pkx (1 —p)nk

Fall-2:
Wenn 1 Einzel-Versuch > 2 mégliche Ergebnisse hali@mn nach denen wir suchen

[E| Anzahl der flxi glinstigen Ergebnisse
|2] Anzahl aller moglichen Ergebnisse

Dann NormalVerteilung:P(X=xi) =

Hier Fall-1: 1 Versuch =2no6gliche Ergebnissel oder#1 Denn greifst du in die Urne dann hast Du in der
Hand entweder die Kugel Nr. 1 und wenn es nichkdigel mit der Nummer 1 ist, dann ist es die Kugélder Nummer

# 1. Also genau 2 Moglichkeiten und fur beide kerthstlie Einzel-Wahrscheinlichkeit p:

P (Nr.1) = 1von 9 Kugeln = 1/9 und P(Nr.#1) = 8 von 9 Kugeln = 8/9

Also:  BernoulliBinoVerteilung: P(E)= (Z) *pkx (1—p)vFk

Bedeutung der Formelzeichen:

p = 1/9 EinzelErfolgsW'keit firl Ziehung/Versuch eine 1 aus 9 zu ziehen P (x =11%10=11,1%
g = (1-p)= 1-1/9 =8/9 = MisserfolgsW'keit (Gegenereignis). Hier: allehfean= 1 (2 bis 9)

X =xi = ki = 0 bis 3= Anzahl der Erfolge Anzahl gezogener Einsen pro Spiel (3 Ziehungen)
n = 3= Anzahl der Versuche pro Spiel (hier n = 3 Zieemsind 1 Spiel)

P(x1 = O Einsen = —0,5€) = (Z) *pkx (1-p)k (n) _ n!
K/ Kk!'x(n-k)
0 3-0
P(x1 = 0 Einsen) = (3) g (l) * (1 - l) (3)_ 3!
0719 9 0/~ -G -0)
8 3
P(x1 =0Einsen)= 1 * 1 = (—) Berechnet mit CASIO FX 991 :
9 Eingabe: 3 SHIFT nCr 0
512 Display: 3C0
P(x1 = 0 Einsen) = — 0,702 = 70,20% Ergebnis: =1
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P(x2 = 1 Eins = +0,5€) = (Z) *phx 1 —p)"k

P(x2 = 1 Eins) = (i) x (%)1 . (1 _%)

P(x2 = 1Ei )—3*1 (8)2 = 3*1 64_3* o4 = 64 = 0,263 = 26,3 %
= = —_ —_ — —_—% — = —_— —_ —_
: 1ns 9 \9 9 81 729 243 ’ =270

3-1

P(x3 = 2 Einsen = +1,5€) = (Z) *phx 1 —p)"k

1 2 1 3-2
P(x3 = 2 Einsen) = (;) * (5) * (1 —5)
P(x3 = 2 Einsen) = 3 * — (8)1 3¢ 28 _ 0031 = 319
= = —_— % _ — — N — —
X et 81" \9 729 243 ’ 70

P(x4 = 3 Einsen = +4,5€) = (Z) *phx (1—p)*

3

P(x3 = 3 Einsen) = @ . (%) . < . %)

P(x3 = 3 Ei )=1* - <8>0 = 1* ! 1= 1 = 0,00137 = 0,14 %
X insen 729 729 ; ) 0

3-3

729 9
Erwartungswert von X: Aus Sicht de§/eranstalters:
xi = jeweiliger Einsatz minus Auszahlung
E (X) =Y X - pi pi = Wahrscheinlichkeit fur xi

EX)= x-pr+ X pR+ X% P+ X

4 1
1,5* 45 % —
243 TP a3 T 759

512
EX)=(¢-05)*=—+05"*
()= (05)* —=+0,

E (X) = - 0,16 €pro Spiel (3 Ziehungen)Beim fairen Spiel istE = 0. Dieses Spiel ist unfair.
Damit das Spiel fair ist, sollte der EinsatdZ6 €pro Spiel betragen.

Fur diese Aufgabe, hier noch eine Variante der mbgh Pfade:

3mal die Eins in einem Spiel kariimal vorkommen mit(1|1]1)

1.1.1 1\° 1
4,5€ Gewinnbei P(L[1[1) =1* 5 * 5 * & = <§> = —
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Nrl
Zuricklegen
Rest: 1bis9

Nrl
Zuricklegen
Rest: 1bis9

Nrl

Zuricklegen
Rest: 1bis9 P(1/3)

9K
mit
Nr. 1 bis 9

P(1/9) P(1/9)

2mal die Eins in einem Spiel kar8mal vorkommen mit{1]|1}£1); (1F1]1); &1[1]|1)

1 1.8 1\ 8 8
1,5€ Gewinn bei P(1[1] # 1) = 3* = * = * — =3 <_) 29
9 9 9 9/ 9 243

#Nrl
Nrl eine von 8

Zuriicklegen P(8/9) Kugeln der
Rest: 1bis9 Nr. 2bis9

Nrl

Zuriicklegen
Rest: 1bis9

9K
mit
Nr. 1 bis 9

P(1/9) P(1/9)

1mal die Eins in einem Spiel kar@mal vorkommen mit{1#1EL); (#L1ELL); (LELEL)

1.8 8 1,8\ 64
0,5€ Gewinnbei P(1] # 1| # 1) = 3%5 * o* = = *5*(6) -

#Nrl

9K eine von 8 eine von 8
mit P(1/9) Zuriicklegen P(8/9) Kugeln der P(8/9) Kugeln der
Nr. 2bis9

Nr. 2bis9

Rest: 1bis9

Nr. 1 bis 9

Omal die Eins in einem Spiel kariimal vorkommen mit(#1#1H1)
, erlust bei | | =535 =) =739

#Nrl

# Nrl

9K # Nrl
. P(8/9) eine von 8 Pr8/9) eine von 8 P[8/9) eine von 8
it Kugeln der Kugeln der Kugeln der
Nr. 2bis9 Nr. 2bis9

Nr. 1 bis 9 Nr. 2bis9
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5 WAHRSCHEINLICHKEITSVERTEILUNG FUR X

5.1 Ein Glucksrad mit vier gleich groRen Sektoren...

Das Glucksrad mit vier gleich grof3en Sektoren,daufen die Ziffern 1, 2, 3 und 4 stehen, wird

zweimal gedreht. Der Spieler muss 0,50 € EinsaiZSmiel zahlen und erhélt als

Auszahlung 5€ bei Summe der gedrehten Zahlen 3€8)ei Summe der gedrehten Zahlen =7

und 1€ bei Summe der gedrehten Zahlen = 6.
Ges: Wahrscheinlichkeitsverteilung fur X: ,Gewinn degiéers pro Spiel in € dar.

Losung
Art der ,Wahrscheinlichkeitsverteilung" ermitteln:

Fall-1:
Wenn 1 Versuch/Spiel =2 moégliche Ergebnisse haltann nach denen wir suchen
Dann BernoulliBinoVerteilung: P(E)= (Z) *pkx (1—p)Fk

Fall-2:
Wenn 1 Versuch/Spiel > 2 moégliche Ergebnisse haltann nach denen wir suchen

[E| Anzahl der flxi glinstigen Ergebnisse
|| Anzahl aller moglichen Ergebnisse

Dann NormalVerteilung:P(X=xi) =

Hier Fall-2: 4 Versuch/Spiel hat> 2 mogliche Ergebnisse, da 4 Sektoren ge-| P(X=xi) = —

troffen werden konnen. Also keine BinoVerteilungosdern:

|E|

2. Uberlequng: Gewinn = Auszahlung — Einzahlung. Also:
x1= 5€-0,5€=4,5€; %=3-0,5=2,5€; %=1-0,5=0,5€; %=0-0,5=-0,5€

P(X=xi) = |E| Anzahl der fiir xi glinstigen Ergebnisse hende €-Betrag gewonnen wird.

|Q2] Anzahl aller moglichen Ergebnisse

| @ | Anzahl aller méglichen Ergebnisse

Fur diese Formel jetzlQQ| und |E(xi)| ermitteln:

X: Gewinn in €xi = hier ein bestimmter €-Betrag (
x1=45,x2=25,x3=0,5,x4=-05€)

P (X=xi) = Wahrscheinlichkeit das der fur xi ste-

|E(xi)| Betrag-Anzahl der fur xi glinstigen Ergebnisse

| @ | Anzahl aller moglichen Ergebnisse

| @ | Anzahl aller Mdglichkeiten/Kombinationen erehen/Ziehen_mit Wiederholung =nk
Hier: Jeder der 4 Sektoren, kann bei jeder neuehidrg wieder getroffen werden

|Q|= nk n = 4 Sektorenk = 2 Drehungen

|Q|= # = 16 Moglichkeiten
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|E(x1)| Betrag-Anzahl der fr xi glinstigen Ergebnise:

> und Zahlenpaare Betrag-Anzahl der Wahrscheinlichkeit P des fir xi
mit Gewinn fur xi giinst. Ergebn. glnstigen Ergebnisses
. E(4,5 1
4,5€ bei};8 = (4/|4) [E(x=4,5)| =1 P(x =4,5) = | I(QI )| == 6,25 %
i = = = E(2,5 2
2,5€ beiY7 = (4]3), (3]4) |E(x=2,5)| = 2 P(x = 2,5) = lE@S)I_ 2 _ 12,5 %
Q] 16
. E(0,5 3
0,5€ beiy6 = (4]2), (2|4), (3|3 |[E(x=0,5)| =3 P(x =0,5) = | |(Q| )| = = 18,75 %
-0,5€ bei}, #6; 7; 6 [E(x=-0,5)| =3 P(x = —0,5) = % = % = 62,50 %
Antwort: ¥0.00%
Die Wahrscheinlichkeitgerteilung bei 1 Spiel: 60.00%
6,25% das Du 4,5€ gewinnst ) )
12,5% das Du 2,5€ gewinnst semeEE
18,5% das Du 0,5€ gewinnst a0.00%%
62,5% das Du -0,5€ gewinnst bzw. 0,5€ verlier., , ..
20,0055 18, 5%
12, s0%
10,0095 % 5,25%
0, 00%5 = =
1 € =& 5 €
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Explaining-LOsunq

4 Sektoren 1*Ziffer 1, 1*Ziffer 2, 1*Ziffer 3, 1*Ziffer 4
2 Drehungen= 1 Spiel

Wenn Dir die o.a. Schnell-Lésung nicht klar istndast furs Verstandnis
sicher hilfreich, wenn du eine Tabelle anlegstdnit moglichen Drehzahl-
paaren:

e | e [fm| xE@=x | e

Nr 1. Drehung | 2. Drehung Zugeo;fir:l(:lter Ge-

1 1 1 2 -0,5 10
2 2 1 3 -0,5 10
3 1 2 3 -0,5 10
4 3 1 4 -0,5 10
5 1 3 4 -0,5 10
6 2 2 4 -0,5 10
7 4 1 5 -0,5 10
8 1 4 5 -0,5 10
9 3 2 5 -0,5 10
10 2 3 5 -0,5 10
11 4 2 6 0,5 3
12 2 4 6 0,5 3
13 3 3 6 0,5 3
14 4 3 7 2,5 1
15 3 4 7 2,5 1
16 4 4 8 4,5 1

Anzahl der Méglichkeiten = 4 Sektoren

Anzahl der Drehungen je Spiel =2

Damit ergibt sich die Anzataller moglichen Ereignisse:| Q | = 42 =16

MathePG02.WahrschRechn.Stochaste Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 42




D-65197 Wiesbaden

. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences 9
Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

X: Gewinn in €xi = hier ein bestimmter €-Be-
trag (x1 =5€,x2=3€,x3=1€, x4 =0€)

|E| Anzahl der fiir xi giinstigen Ergebnisse P (X=xi) = Wahrscheinlichkeit (.jas der fur xi
[©1] Anzahl aller méglichen Ergebnisse stehende €-Betrag gewonnen wird.

|E(xi)| Betrag-Anzahl der fur xi giinstigen Er-
gebnisse

P(X=xi) =

| @ | Anzahl aller moglichen Ergebnisse

| @ | Anzahl aller Mdglichkeiten/Kombinationen be| @ | Anzahl aller Mdglichkeiten/Kombinationen bgi

Drehen/Ziehen_mit Wiederholung = Drehen/Ziehen_ohne Wiederholung =
i (1)
Hier: Jeder der 4 Sektoren, kann bei jeder neuen k

%’: Das ware der Fall, wenn nach jeder Drehung
der getroffene Sektor aus dem Spiel genommen
wird. Das ist hier nicht der Falle. Siehe dazu Auf-

gabe ,In einer Klasse mit 30 Schuilern...."

NX | hiern = 4 Sektoren k = 2 Drehungen Anzahl der Mdglichkeiten/Kombinationen bei Dre-
hen/Zieherohne Wiederholung:

hungwieder getroffen werden

aQ|= nk =2 =16 Mdglichkeit
2] ogleTieren ) = ZE= iU
k) — kx(k—1)*..x1

|
(Z) T K« (Z— K)!

Wahrscheinlichkeit fir den 5€-Auszahlung:

|ES€| Anzahl der fur 5€ glnstigen Ergebnisse =1
| Q| Anzahl aller méglichen Ergebnisse = 16
1

P(5€)= o= 0,0625 =6,25%
In gleicher Weise ergibt sich die Wahrscheinlichkii den 3€ und 1€-Auszahlung:
P(3€)= [E3€] 2z _1_ 0,125=12,5%

T Q] 16 8 TP
P(1€)= Elel_ 3 _ 0,1875 = 18,75 %

Q] 16 TR
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Wahrscheinlichkeitsverteilung

Anzahl |E| der
fur xi glnstigen 1 2 3 10
Ergebnisse
Xi 5€ 3€ 1€ 0€
1 2 3 10
P (X = i) 16 16 16 16
1 5
~ 8 ~ 8
=0,0625 =0,125 =0,1875 = 0,625
=6,25% =12,5% =18,75% =62,50 %

Kontrolle : Die Summe aller P(X = xi) muss 1 bzw. 100% skiier:
. 1 2 3 10 16
SummeP X=xi) = —+ —F+—+— = — =1
16 16 16 16 16

Oder:
Summe P (X=xi) = 6,25+12,50+18,75+62,50 = 100%

Visualisiert als Diagramm dargestellt:

70,00%
60,005 %
S0,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

[y}

-

3
in
)

|

0,00%

(]
]
Ln
i
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6 QUELLENVERZEICHNIS
Lambacher Schweizer Mathematikbuchserie fir Hessen

http://www.mathematik-wissen.de
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