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Aufgabe: Ein fairer Spielwirfel (mit den Augenzahlen 1 bis 6) wird zehn Mal geworfen. Wie grof3
ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau dreimal die Zahl 6 gewdrfelt wird?

Loésung: I. Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment mit zwei Ausgangen (T = Treffer, N =
Nichttreffer), der Grundwahrscheinlichkeit p als Trefferwahrscheinlichkeit, der Anzahl n der Expe-
rimentwiederholung ,mit Zuriicklegen®. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer bei n-
maliger Wiederholung des Experiments an. Sie ist B(n; p)-binomialverteilt fir die mit den Parame-
tern n (Anzahl der Versuchswiederholungen) und p (Trefferwahrscheinlichkeit) und gentigt der
Bernoulliformel:

n
p(X =k) =(k)pk(l-p)"‘k, k=0,1,..n.

als Binomialkoeffizienten. Als Rechenregeln im

1201 k'(n k)!
Zusammenhang mit der Bernoulliformel ergeben sich:

p(X=0) = (1—g)”

it (kj n(n=D(n-2).0n-k+1) _

p(X=n) =
p(X<k) = p(X=0) + p(X=1) + ... + p(X=k) = 1 — p(X>k)
p(X<k) = p(X<k— )— 1 — p(X=k)
P(X2k) = 1 — p(X<k-1)
P(X>K) = p( >k+1) =1 —p(X=k)
p(kisXs<kz) = p(X=ky) + ... + p(X=kz) = p(X<kz)—p(Xsks—T1)
p(ki<Xs<kz) = p(X=ki+1) + ... + p(X=ko) = p(X<ko)—p(X<k+)
p(kisX<kz) = p(X=ki) + ... + p(X=ko—1) = p(X<sko—1)—p(X=k;—1)
p(ki<X<kz) = p(X=ki+1) + ... + p(X=ko—1) = p(Xko—1)—p(Xk:).

Il. Es liegt mit Werfen eines Wirfels ein Bernoulli-Experiment vor. Zehnmaliges Werfen bedeutet
fOr die zugrunde liegende binomialverteilte Zufallsvariable X als Anzahl der Versuchswiederholun-
gen n = 10, der faire SpielwUrfel die Trefferwahrscheinlichkeit p = 1/6 bei gleichverteilten Wahr-
scheinlichkeiten fur alle Augenzahlen. Die zu berechnende Wahrscheinlichkeit ergibt sich nach der
Bernoulliformel mit k = 3 als:
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wobei sich der Binomialkoeffizient als
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errechnet. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betréagt damit 15,5 %.
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