
C
C

B
Y

-SA
:w

w
w

.strobl-f.de/grund125.pdf

�
� �����

��������
12. Klasse TOP 10 Grundwissen 12
Binomialverteilung 05

Hypergeometrische Verteilung: Urnenexperiment Ziehen ohne Zurücklegen → grund124.pdf

Binomialverteilung: Urnenexperiment Ziehen mit Zurücklegen
Ein Bernoulli-Experiment (zwei Versuchsausgänge: Treffer und Niete, Trefferwahrschein-
lichkeit p) wird n-mal unabhängig durchgeführt (Bernoulli-Kette der Länge n zum Parame-
ter p). Für die Zufallsgröße X: Trefferzahl ist die Wahrscheinlichkeit, genau k Treffer zu
erhalten, ist dann

B(n; p; k) =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k

(Binomialverteilung
→ Stochastik-Tafel linke Spalte).

”Treffer“ mit W. p

”Niete“ mit W. q = 1− p

�� @@R

n-mal mit Zurücklegen

Ereignis A:
Genau k Treffer

Die Wahrscheinlichkeit, höchstens k Treffer zu erhalten, ist

Pn,p(X ≤ k) = B(n; p; 0) +B(n; p; 1) + . . .+B(n; p; k) =
k∑

i=0

B(n; p; i)

(Verteilungsfunktion → Stochastik-Tafel rechte Spalte)

Beispiel 1:
Bei einer bestimmten Telefon-Gesellschaft kommen 96 % aller Telefongespräche beim er-
sten Wählen zustande. Jemand muss 10 Gespräche erledigen. Treffer: ”kommt durch“,
p = 0,96, n = 10.
Zu betrachten: A: ”kommt genau einmal nicht durch“, B: ”kommt mindestens achtmal durch“,
C: ”beim achten Versuch der dritte Treffer“.
A: d. h. genau 9 Treffer: P (A) = B(10; 0,96; 9) =

(
10
9

)
·0,969 ·0,04 = 0,27701 (oder Tafel).

B: Komplement B: ”höchstens sieben Treffer“. Mit Tafel oder Taschenrechner: P (B) =
Pn=10,p=0,96(k ≥ 8) = 1− Pn=10,p=0,96(k ≤ 7) = 1− 0,00621 = 0,99379
C: Hier formuliert man um: Zuerst genau zwei Treffer in den ersten sieben Versuchen, dann
Treffer, also P (C) = B(7; 0,04; 2) · 0,04 = 0,02740 · 0,04 = 0,0011.
Beispiel 2:
Wie oft mindestens muss das Experiment durchgeführt werden, um mit mindestens 90 %
Wahrscheinlichkeit mindestens einmal nicht durchzukommen, wenn die Wahrscheinlichkeit
hierfür 0,04 beträgt?
Hier notiert man einen Ansatz (”Soll gelten: Pn=?,p=0,04(k ≥ 1) ≥ 0,90“), geht zum Kom-
plement über (”Pn=?,p=0,04(k = 0) ≤ 1 − 0,90, d. h. 0,96n ≤ 0,10“) und löst die entste-
hende Exponentialgleichung durch beidseitiges Logarithmieren (”n ln 0,96 ≤ ln 0,10, d. h.
n ≥ ln 0,10

ln 0,96
≈ 56,4, also n ≥ 57“).

Erwartungswert und Varianz: µ = E(X) = np, σ2 = npq = np(1− p).

Beispiel zum Umgang mit dem Taschenrechner:
Bei manchen Taschenrechnern können mit einer MODE- oder MENU-Taste Ver-
teilungen (DIST) gewählt werden; dann Binomial PD oder Binomial-Dichte
für ”genau“-, SHIFT-Cursor↓ Binomial CD oder Bino.P(0 ≤ x ≤ k) für

”höchstens“-Wahrscheinlichkeiten; bei Wahl einer Liste gibt man zuerst die
gewünschten Werte von k und nach nochmaliger ”=“-Taste die Werte von n und

k
k∑

i=1

B(200; 0,04; i)

11 0,8925
12 0,9401
13 0,9688
14 0,9848

p ein. Ist z. B. eine Zahl k gesucht mit Pn=200,p=0,04(X ≤ k) ≥ 0,95, so sucht man in der Nähe von µ +
1,64σ ≈ 200 · 0,04 + 1,64

√
50 · 0,04 · 0,96 ≈ 12,5 und erhält aus der nebenstehenden Tabelle k = 13. (Zum

Wert 1,64: Siehe 13. Klasse Normalverteilung und Sigma-Regeln im Formeldokument.)

Umgang mit Histogrammen bei binomialverteilten Zufallsgrößen:
Das Histogramm ist zwar (außer bei p = 0,5) nicht symmetrisch, aber der höchste Wert ist
bei der zum Erwartungswert µ nächstkleineren oder nächstgrößeren Trefferzahl.


