» Tipps und Tricks: Binomialverteilung und dreimal-

mindestens Aufgabe

Betrachtet wird eine Bernoulli-Kette der Lange n.
@ Typische Aufgaben, in denen n gesucht ist, lauten
etwa so:

Wie viele Versuche benétigt man mindestens, um bei einer
Trefferwahrscheinlichkeit p=0.3 mit einer Wahrscheinlich-
keit von mindestens 90% mindestens 5 Treffer zu errei-
chen?

Die Binomialverteilung kann mit Befehlen der Art binomPdf
und binomCdf oft nur ndherungsweise berechnet werden.
Fir eine exakte Formel ist es im Allgemeinen eine gute Idee,
die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses zu betrachten,
also "héchstens 4" statt "mindestens 5" Treffer:
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Die Wahrscheinlichkeit bei n \Versuchen hichstens @
4 Treffer zu erhalten ist

*Nicht gespeicherte <>

4

bincdf(n): =Z(n0‘(n,k)vk {1 -P)n_k)

k=0 )

Der Befehl hinomCdf sollte gleichwertig sein, liefert
aber zum Beispiel fur n=10 eine Abweichung:
binomCdf{10,p.4)-bincdf(10) » -4 93¢-11

Offenbar wird eine Naherungsformel veiwendet. <

Abb.1

Der Versuch die Aufgaben mit Hilfe der fertigen Formeln per
solve-Befehl zu l6sen scheitert daher grundsatzlich. Die
exakte Formel kann helfen:
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*Nicht gespeicherte <>
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solve('l-blnomCdf(n, p,0,4)20 9,n) ]

» birmmf:'d.ﬂ:.'r,'iﬁil 3,(1-1}'2() 1

liefert keine Losung, auch mit der exakten Formel
scheitert solve an der Ungleichung, kann aber die
Gleichung fur den Grenzfall losen:

solve(1-bincdf(n)=0.9.n) » n=24 515;'76808/_“*
Die Lésung ist demnach n=25, denn

1-binomCdf(24,p.4) » 0.888924776739 und

1-binomCdf(25,p.4) » 0.909528081446

Abb.2
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Dieser Weg, eine letztlich sehr komplizierte Gleichung per
solve losen zu lassen, wobei zuvor die Bernoulli-Formel
eingegeben wird, ist nicht unbedingt schneller, als gleich auf
die Naherungsformel und systematisches Probieren zu
setzen:
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=seq(1-binomcdf(n,'p,0,4),
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0.864397033041
0.888924776739
0.909528081446
0.926697502035
0.940901295431
=seq( 1-binomcdf (n, 'p,0, 4),n, 1, 30) “
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Abb.3

Der Befehl seq() gestattet die Ausgabe der Wahrscheinlich-
keiten fir verschiedene n in einer Tabelle.
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