Uombinatorik

cpl"odu(«‘l‘mg.\
Ein WOrfel witd 2 mol agiorfen. Beshimme die Anzob der m3q)ichen Er&bnissl.
Anzaw! Eragbnisse = 6-6.6 = 6 3 =26
Rsp. 2o sicht sich wx der Schole ein O aus. Sie hot S Poor Sclwhe 20 Hhosen ban.Ricke end (00
Obesteile. zor Uerfisquna, - Wi viele moliche. Outfifs Slehen 20e Wob 2

Anzakt = .20 - 00 = 10 co0

(R“oduk*msd : Um dlic Anzahl cler Mooichleiten 20t lombinofoeik vesschiedener Meskmale 20 bestimmen ) mubhipliziert
mon dlie. Anzahl der Uarianten pro Merkman.
Anzahl=n, - n, ng - ...

Bsp. Climo moclte. sich ein Ado Laufen. Er hat 7 Masken 2ox Ausiah! , die fe 1S Gracben boben. Aus e vielen
H%fchke}fzn Lkann er wahlen 2
Anzoh = 2. (0. IS = 10SO

Zichen chne 2urickleagn it Boeacifing dcr(f?dho&(se
Bep. I Spochurflemicld wind ein Coopestest agmadt: Wie. viele Mychkeiten ol s, ie ol essten olrei Plotze
veckeitt sina 2 (23 Sehoter)
n=23.22- 2(- 0626

@sp. Der Ordungsdiensh wird b 20fiilliqer ‘Rdmﬁl&e £r oas Scholjohr einogleilt. (20 Schiler) Pestimme dic
Anzah oler Hé‘j"df\lxd*cn £ olic. essten beiclen hWochen . hiie uiel bei den ersten £5nf Wochen 2
n, =20-19 = 280
N,720.19 -18 -1 - 16 = (860 u&0

Cralohitat
Sl=st.2.2.1=020
Die Crolettst einec agnzen Zoh , ist dat Poduld oller obsdusenden Zohlen ob der Zohl.

3:(:. 100 Menschen bilden eine Sch(aﬂc.@s}(m«e die Anzalt der Héah'chkdu wie ole ersten 20 Menschen

verteilt sindl.
oo ! 0. Qq. ... - 2. 20~ 67 A~
Nn=(0o -9 " " H n="351 2064 A

@eim Zichen von k Elementen ous a Moalichlkeiten ohne m’k&lﬂa\ , mib Q&ikf\rolsc S'lh Anzah! der Né'gickl«eﬂu
n!

Anzahl = iy !




&?ﬁ Ref e&!cm/l;'aH\lon nehmen 20 Léufer feil. Die essten 10 (Gufee bekommen je nack '-Pla’rzn'r.ruﬂ (Ru‘s&dd«.

Resechne die Anzahl dles Hoshdnl‘e«hn wie dac'?usaum veteilt wesden.
0! 4
.Anznhl"(SO-(o)! : zov =L te F lio Billionen

2iehen chne Zur(x.bleﬁn ohae &Od{ru\a olee (Rdhuvc:!&g

PRein Zichen uon k Elementen aus n Hé‘:{v%kdlen ohme Zuricklegen ohne ’Rdhmﬂ:lef &u es fﬁalxnd.c Anzoll an Méglichkeiten
Anzol! = Rty -« k)' ) ( )

%inomia\kooﬂ’zrm
(p s\, s s
) (n- k)l ! Bp. ()= T2t 2@
'nuberl‘

e . ?-65
Rsp. (?5\'«:-5'_ et

Bsp. Henrik spieh Loflo (6 s «@) . Er gibt cines lipp ab. Besecine. dic WS ,dass er § Rieiae. bl ((ohne. Zonielegen,;
ohne Reihenfolog )
Anzah Hoshcbl‘u"cn ( *13%.483.8l16

P CHensile qeninaty = — Hw

2ufallsuor joblen

Eire 2fanswocioble. (20) X nimmt vom 2uball abhingige reele. Neke an.

Bp. 26 Eine Minze wird 3 mal ogworRn. Die 2U X gibt an, Wi oft Uopf esscheict. Kelche Wefe konn
X annehmen 2

X konn die Wee ©,1,2,2 annehmen. k 2
TS VRN
« /(( 2
-~ /7~ < <
) k 2 k 2 k 2 k 2
LI 3 Z2 N 1 1 o
L a2 2 a2 aa
€ & &8 & & & &8

Nahrschei/\l(chkeifsuukilwg

Eine Tlobefle ( baw. -}unk‘hon) die allen Werten einer 2U eine WS 2cocdnet  heipt Nahrschannchku’rsmlunm

Rsp Nerke | die die 2V annehem : =i EAEREREY
© NS |, dass die zvmwkanmmh?cxs.;)p. |_Z_|_3_|%|
&

L)icMi&e_ Eaenschaf'fla

> die Summe allee WS et 1. (PLA=x,D + PR 2+ + PLK e xp)= 1)
> Additivitat: PCRzx,0x3) = PLX =%, + DCK = =2)

>P(X-x) El0;1]




Rep. 2E: | einer Urne sind qu.ln . Es wecden 21ei %Sln &WS“-Q"L 2V X s&dfr. Summe oler lkuscln an.
Reshimme dic. NS - Uer4d(.~3.

e
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Bsp Besirwe die LS -V.
Spiel ’40r 1€ darf mon 2ueimal Worfel - Bei einem Posch bekomat mon £ £, sonst aiehts.
ZUXS«‘M' dlen Gewrnn an.

X, |.1

L]
x> 12 7]

Enadk urﬁsh’ﬂ‘"

x; -1 4 ceq. S e -
Px-x)|[£]2 ECRyr-1-g et 6
6 1%

-1£ in 6 $P|‘do,

Gersinn im Schoidh "2 4 un 6 Spielen -»u.}
=T € pro Spid

Ueslust ive Sehaitt: S von 6 Spielen - -s

Desr Erml‘"‘wasmrf ECX) eiver 2V X sbf an, Relehen Wt die 2V inm Seha? annimndt.
ECX) %, - PCXex) #x, -PCX 2x) ot 5py - PLX = xp)

Rsp.  Auf dem ;Sohrmrl“l' wird &Sﬂds Spiel M&(h:ﬂkﬂ‘

a i
Das Gicclscad wird 21eimal &dmm wad die leinere 2ok ausbezohlt. "
Das Spie kastet 2,50 €. . Obesprofe ab es sich bbbt mit 20 spielen. ‘ z
LB
&7 24 X AN
x: étw.ﬂﬂ /1\ z s (o
x{ |-%50|-os0| 2.50| 3,50 | . 'l./s1 © "/‘L(;'\lo a/-:.:‘\lo '/{}‘\lo
?CK"DI%E"l'}l‘}'IZ’Z' " 1119 122242557 256
7=Aoszah(unc3
v: 1 2| s lo
TAIEIENENIFY
PLY =5 eq'l «w!l & léu £c7)=4‘§%‘_2__1_‘_‘.__1_+'°.1
« € ¢ A~
121 [
R L (R

E(X):=-0,60£&



M Spiel A: Eine Monze wird elnmal efloon&n.
Bei UepF belommt man 1£. Re 26kl muss mon 1€ 2ahlen.

»: I"'| I ECX):—*'-%#»'-%eO /[
?C]{akl) % I

Spiel 2: Bei Uopf bekomet man 1000 £ bei 2ol muss man 1000 € 2ahlen.

[ XY 1Y

®j 1000 | -¢ ECX): (000 L+ (-fo0o) - L o
PCx=x)| L [ 1 2
T <
Larianz / Standartabieichung
T~

Die Varianz (bew- Stundackobi.) ist eine Grépe for olie .shuamsl' dles er} einer 2U an dlen EW.
Uae €X) = (xq - ECRD' - PCX = x,) + #Cxp - ECXNT. PCXx = x,)

Bsp. Cx&dxn ist olie WS -V einer 2V X. Rerechae die Variana.
ECX):0
Uae OO: (-1-0)"- < fC-l-o)"-:— =L L ca

o) __x =21 1]
9&--3) Ji-l-%.-l

B _ % |-teoo | lowe  ELX)D =0
'(’C)(sxi)l {..I %

U (<D= C-looo -°)l'4f + Ltocs -)" - 1 1000 ooo

Bsp

xi | 1] 4| ECXdz-2- 2 va- T tu-L = a,38
Poxedy 221 [

Uar O6) = C-2-1,263% -2 + (1- 1,26 )" - L 4 Clnypsyt - 22619

3@@%

Resnoulli - Experiment
Ein BDemoulliexperiment ist ein 26 , dos qenav 2 Er&d:ni.sz hat.

@sp.  Mnze werlen ; wideln — ogracle aoler m&M;--

Ricd efn ‘.E;unouhio:pm;nu\f mehemols hidver einandler aussd-‘dm-l, spricht mon ven einer Besnoulii - Uetle Coler tinac. ).

Bsp. dreimal eine Minze wesfen; Fonf Elfmeder schiefoen ; -

Rird et 20X delinierh , dlie die Anzabl on, ireffen” angibh, heih die. 20 X binomialuerteit.

359. Eine MCnze. wird dreimal Qeworfen und notiert | wie oft Uopf erscheint.
Reshimme, die ws-uwfutwﬂ des 2V X, die dlie Anzahl o frecn angel:

« 2

7N 7 N

xi |o|1|l|3 « ¢ “ z
v NN
‘?U{.m)l—}l%l%'% ' 2 2 k2 kK 2
kol 2 1 2 a4 1 0



Bsp. 15 Uersuche ;eeder WS 2 ; £ TeelRir OO0
> s 4,5 ,a o \‘\,'./-__-*L
(X=5)= (‘) () .(?) = 16,£% 4]

12 Vessuche ,'frtcﬂ'tr WS o2 ; 8Citeffer
Pcx-8):(2)" 0% 03"

n Versuche (ireffer WS p ; W inofer
n n-k
PLX) () p - C1-p)

Crocmel von Bemeull
Greagaeben ist eine Becnoulildll dec Linge n wit toeffisabescheinlichiei p. Die 275 gith die. Anzon decrichen. an-

Dann gjit:
Pex k)= (J) - pt- Cr-pd"™

Eiae 20X , olie die Anzoh akrfl?t&r einer Resnecliikele. odler l&ng. n mit q;ﬂ: he p otaib’f. he)M binomialuerieift.
Man schreibt: X es+3,,m - vesteitt
Die 1S, bei einer B n,p ~verkeil 20 L ik 20 esaiehlen | scireibt man ols Ro,p ) ol B, k) =(2) ple ca-p\""'

Dsp. Im Schnitt hoben Suon 6 Schileta Letflic. Berechne die Wahrstheinlichleit , doss won 3 Schiletn agnov zwel ALet€lix
haben.
s
ned; p=—g= ¢ X st 33;£ - vesteilt

6
Pex=2) () () (1) =2 2 - 22

¥
Berechne die Wahrscheinlichkeit, closs in einer Ulasse mit 20 Schiletn mindestens 18 Schiles Akhflix hoben.
ne2o ; pa—‘f. : X st 3,‘,;_:; - verteilt
PLXx218)=PCX:18) + P(X =19) + P(X :-20):0,328
Pexe@y (B)(£) " 7) =ome
'ch-m)=(f$)-(-:l)"'- (1= 0,104
Pexe20)+(2)(£) (&) 0,006
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'&'homio'uuki!uni

Eire Schilesin sehreibt im Schoitt ia jedes zuseiten UA besser als 2,0-

(LW
Sic seheett ¢ Uds. Die 2Ux aim die Anzal ocles Arcbeien an, clic Besser als 2,0 sind.
o> Bestimme die WS - Veteilung b) Bestiome ECX) vnat Uae CX)
xi [o |a]2] 2|4

&imﬂq!utr#dlmsnd&n:h; p=—1~ EWX)=0-00625 +1:-0,26+2 -0,335 +3 :0,25 +G
PCX- x:) |.,° |°,u-|0.s Iu.z:lo.ou
b (o By, 1. €0 / Px=0)= 0628
2

344;{\(1) / PCx:1 =028
Be;L(2)/ P(K=2) = 033
Bu; 2> [ PCr:D: 02

Be; 1(4)/ P(K=4): 00625

0,06 =2

Lae (%) *(0-2) 0,068 +(1-20" 0,25 + ... =4

Hiﬂvato;mm : ( Saulendlaa"amm )

LT L,

° 1 2 34

&&m - laTesualle.

Untes bestimmaten Uotuussdwrﬂ hat clie ®hmrhlva-kibn3 Shnliche EtSu\schonm wie clie «uamlm-}amj
Wraussetaung : o > 3

Ein fester Anteil an Ergebnissen liegf in den soagnonnien , Siewe. - Infec vallen”:
o -Inferualle : P(H-oc £ X £ +rod* 68 %

20 - ervolle: PCH-20c Xe+20)R a5, S %

20 - Iokrvalle: PCM 30 £ X £ +30D2 9,3 & (

M % Ermartonasiedt >

o= .S"mdardobwdchwﬂ

Bsp. Die Woerner -Fbetei hot in Unfragen 33-% der Shivmen belamwen.
In einem linhlkreis wahlen 7000 Menschen .

Derechne dic 5@0 - lrtervalle wnd interprediete dos Erar,bnis
n: 3000 p= 31 %

M: 3000 - 0,37 =259

o: ,’}ap~o,3a-o,ss =GO,y

(>3 ,alse dacf man s:sm~ Infesualle anenden)
M-o Mt
1-0 - Intesvalle : P(25uq,6 £ K & 2630,4D2 68 %

Die. Woerner Pbrlei Lo mit 62% Sicherheit dovon avsgehen , ziischen 1550 wnd 2630 Slimwen 20 bekosmmes.

20 - |afesvall : PL250q,2 £ X £ 2620,8) 2 4S,S %

Die Woesnes TPl kono mit as,$ g Sichesheit davon ausagchen 2. 2510 vnd 2630 Stimmen 2o bekommen.

30 - InTesuoll: PLausg, 8 =« X £ 221,2)2 29,3 %

o 2. 246Q und 2711



Sism-bﬂ'crualk 20 h&uﬁau. RS :
PCM- 166X £ M) 600) 0V

PlHM-1,060= XM 1,69)2q5 )%
P(M-2,5802Xc Ms2,88520%

Bsp. DB cinec Aclferbohn auf den Nasen Fahet im Schaitt jeder 20 Resccher mit. Es wird mit 100 ooo Besuchern am

/';‘3 agrechned. Tine Goheh Lostet Lostet S

Deetechne mit welchen Einnobwmen der Retreiber wit 45 %5 Sicharheit prelag rechnen kaan.

n=zloo oo  p:

M 2100 00 - L = Soo0

! =
o= l(ooooo YT X

QS % Sichecheit : PCM-1,86 0 € X £ M+1,960) = PLU8EG,G £ X2 $135,1)4 05 %

Dec Retreiber kann mit 4865 bis SI38 Lasten rechnen — 2. 21 325 und 25 63S €.

Komolierte WS

Bsp. Ein NGt witd 100 mal efwoofu.@:ﬂimg die WS, dass héehstens 20 mal eine 6" trscheint.

n= |o0e psﬁ; ; X ist 3'”i1-uuhm
[
PX £ 20) =0,848
mit ISTR
Birom ¢D
Pestirme die WS £S5e mindestens IS mal 67

PCX 218> =1-PCX £ 14) = 1- 0,287 =0, 3

Umschreiben 5 WTR :Colamit nor PEX £k verkomet)

« hschstens & Trefler s PCX &Ly

» Weniger als hrefPec" PLX ey e P X £ k-1)

o mindestens W ireffer s PCX 2 L) = 4-PCXS k-1>

wmehr als & Iteffer " PEX> ) = 4-PCX £ 1)

+ Mindestens L und hachstens 1reffer s PLLEX L) PCX L) - PCXEL-1)

o mindestens L ond weniage als Tredlec . PCLEX LD s PCXEL-1) -PCXEL-1)
omehe als k ond hichstens Crelfer s PLLexel) = PCX) -Plxeld)

o meheals L und weniogr als Chrefber s PCLeX el) =PCX - -PCXe

WTR:
PLX=k) = Hode — Dis ()
- Rinom PD - Liste [ Lir
(l:berh \w\ West
=>x3k; n;p -» Enter
PCX £k) -+ MHode — Dis () = @
= Rinom ¢d (1) = Ust | Var

= x=k;n;p - Enter

L ¥caL




(X £4):0,a59

X22):4-PLXRe2) = 1-0,$94 = 0,4S6

.iaf.r_m.s € :PCAae K e :2PLX£3) ~-PlXe0O)

ne S1PL2eX &8)=PXes) -PlX<£2):= 0,0 -0,8




