2 Stochastik 2

2.1 Fakultat und Binomialkoeffizient

Zur Berechnung der Binomialverteilung mit Hilfe der Bernoulliformel bendtigt man
Fakultdten und Binomialkoeffizienten.

Fakultat

Das Produkt der natiirlichen Zahlen von 1 bis n wird Fakultat genannt: n!=1-2-3-..'n
or=1

1'=1

21=1-2=2

31=1-2-3=6

4!1=1-2-3-4=124
5/!=1-2-3-4-5=120

Binomialkoeffizient

Der Ausdruck (Z) heillt Binomialkoeffizient. Er gibt an, auf wie viele Arten man eine

Teilmenge von k Elementen aus einer Menge mit n Elementen auswahlen kann. Die
Definition des Binomialkoeffizienten (mit n> k) lautet:

1
)= o o

Beispiel: Die Anzahl der moglichen Ziehungen beim Lotto, wobei eine Teilmenge von 6
Kugeln aus einer Menge von 49 Kugeln (ohne Zurlicklegen) gezogen wird, kann mit einem
Binomialkoeffizient bestimmt werden:

49\ 49Y
() = grrag = 13.983.816



Pascalsche Dreieck

Niedrige Binomialkoeffizienten kénnen sehr schnell mit Hilfe des Pascalschen Dreiecks
bestimmt werden. Hierbei ergibt sich ein Binomialkoeffizient jeweils als Summe der
beiden Koeffizienten, die direkt Gber ihm stehen:

O 0 0w 0 0 O O
D00 0 0 0 0 0

Das Pascalsche Dreieck ist symmetrisch: (Z) = (n ﬁ k)

Besondere Binomialkoeffizienten sind:
(0)=G)=1
(1)=(2q)=mn



2.2 Bernoulliformel und Binomialverteilung

Spezielle Zufallsexperimente mit genau zwei moglichen Ergebnissen, deren
Wahrscheinlichkeiten sich nicht andern, werden Bernoulliexperimente genannt.

Beispiele hierfiir sind:

- Werfen einer Mlinze; maogliche Ergebnisse: Wappen / Zahl

- Ziehen von Kugeln aus einem Gefal, in dem sich nur schwarze und weil3e Kugeln
befinden; mogliche Ergebnisse: schwarz / wei

- Funktionsprifung; mogliche Ergebnisse: in Ordnung / nicht in Ordnung

Die Wahrscheinlichkeit in einem Bernoulliexperiment genau k Erfolge zu erzielen, lasst sich
aus der Erfolgswahrscheinlichkeit p und der Anzahl der durchgefiihrten Experimente n
berechnen.

Bernoulliformel: P(X = k) = (Z) pk-(1—-p)nk

Beispiel: In einem FuBballspiel steht es nach der Verlangerung immer noch
unentschieden. Jetzt muss das Spiel im ElfmeterschieBen entschieden werden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass genau 4 Tore bei 5 Elfmetern fallen, betragt bei einer
Trefferwahrscheinlichkeit von 80%:

P(X = 4) = (i) 0,8%-(1—-08)5*=5-08%02= 041



Binomialverteilung

Die Wahrscheinlichkeiten P(X) fir die Anzahl aller méglichen Tore, die im obigen Beispiel
bei 5 Elfmetern fallen kénnen, sind in der nachfolgenden Wertetabelle angegeben und in
einem Diagramm dargestellt.

k P(X) < 050
a
~ 0,40
0 0,00 %
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