Hoofdstuk 5 De binomiale verdeling

5.1 De verwachtingswaarde

4.
20 ballen waarvan
1 rode 
 geeft 
(25,(




2 blauwe geeft 
(10,(




17 
  geen prijs

w
0
10
25

P(W=w)
 EQ \F(17;20) 
 EQ \F(2;20) 
 EQ \F(1;20) 


E = 0 ·  EQ \F(17;20)  + 10 ·  EQ \F(2;20)  + 25 ·  EQ \F(1;20)  =2,25


verwachtingswaarde = ( 2,25

5.
w
2
1
0,25
-1


P(W=w)
 EQ \F(1;100) 
 EQ \F(9;100) 
 EQ \F(36;100) 
 EQ \F(54;100) 


E = 2 ·  EQ \F(1;100)  + 1 ·   EQ \F(9;100)  + 0,25 · EQ \F(36;100)  + - 1· EQ \F(54;100)  = -0,34

6.
w
99
49
24
9
-1


P(W=w)
 EQ \F(1;1000) 
 EQ \F(5;1000) 
 EQ \F(10;1000) 
 EQ \F(25;1000) 
 EQ \F(959;1000) 


a
E = 99 ·  EQ \F(1;1000)  + 49 ·  EQ \F(5;1000)  + 24 ·  EQ \F(10;1000)  + 9 · EQ \F(25;1000)  + -1 · EQ \F(959;1000)  = -0,15


b
W = deelnemers · E = 500 ·0,15 = 75 dollar

7.
a
aantal mogelijkheden zijn 10·9·8·7 = 5040


 
w
2499,5
-0,5



p(W=w)
 EQ \F(1;5040) 
 EQ \F(5039;5040) 



E = 2499,5 ·  EQ \F(1;5040)  + -0,5 · EQ \F(5039;5040)  = - EQ \F(1;252) dollar


b
aantal mogelijkheden zijn  EQ \B(\A(10;4) )  = 210


 
w
103,5
-0,5



p(W=w)
 EQ \F(1;210) 
 EQ \F(209;210) 



E = 103,5 ·  EQ \F(1;210)  + -0,5 ·  EQ \F(209;210)  = -  EQ \F(1;210)  dollar


c
W = 10000·  EQ \F(1;252)  + 20000 ·  EQ \F(1;210)  = 135 dollar

8.
Zwembad
E = 0,2 ·50 + 0,7 ·120 + 0,1 ·150 = 109


tennisbaan
E = 0,2 ·30 + 0,7 ·140 + 0,1 ·90 = 113


restaurant
E = 0,2 ·170 + 0.7 ·100 + 0,1 · 40 = 108


Hij zal dus kiezen voor de tennisbaan

9.
P(30 jarige overlijdt binnen 10 jaar) =  EQ \F(6535 + 9591;983378)  = 0,0164


a
premie =  0,0164 · 45000 = 338 gulden


b
P(30 jarige overlijdt voor z'n 65) =  EQ \F(983378 ( 768465;983378)  = 0,2185



premie = 0,2185 · 75000 = 16391 gulden

10.
P(40 jarige wordt 60) =  EQ \F(845134;967252)  = 0,8737    



x
50000
0,1p

P(X=x)
0,8737
0,1263


p = 0,8737 · 50000 + 0,1p · 0,1263


p (1 ( 0,1 · 0,1263) = 0,8737 · 50000


p =  EQ \F(0,8737 · 50000;1 ( 0,1 · 0,1263)  = 44246

11.
a
P(20 jarige wordt 60) =  EQ \F(845134;991553)  = 0,8523

x
25000
0,1p

P(X=x)
0,8523
0,1477



p = 0,8523 · 25000 + 0,1p · 0,1477



p (1 ( 0,1 · 0,1477) = 0,8523 · 25000



p =  EQ \F(0,8523 · 25000;1 ( 0,1 · 0,1477)  = 21628 gulden 


b
P(20 jarige overlijdt binnen 20 jaar) =  EQ \F(991553 ( 845134;991553)  = 0,1477



p = 0,1477 · 25000 = 3962 gulden

12.
p = 5,50 


p = 0,8 · 7,00 + 0,2 · - 7,00 = 4,20 dus de 1e stategie



p = 0,9 ·7,00 + 0,1 · -7 = 5,6  dus dan de 2e stategie

13.
Kosten zijn 364 · 80 + 156 · 100 = 44720


Opbrengst = 0,3 ·156 · 800 + 0,5 · 156 · 450 + 0,2 · 156 ·150 = 77220


W = O ( k = 77220 ( 44720 = 32500 gulden per jaar

14.
a
P = 0,4 · 900 + 0,6 · 1400 = 1200 gulden


b
adviseren tot laatste moment

5.2 De binomiale verdeling
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17.
 P(geen prijs) = 
       = 0,724


P(prijs) = 1 ( 0,724 = 0,276

18.
a
q =  EQ \F(1;6)  ·  EQ \F(1;6)  =  EQ \F(1;36)    
q = 1 ( p =  EQ \F(35;36) 

b
p = 6 ·  EQ \F(1;36)  =  EQ \F(1;6) 
q = 1 ( p =  EQ \F(5;6) 
 
c
som > 10 dus 5-6; 6-5 of 66 



p =  EQ \F(3;36)  =  EQ \F(1;12) 
q = 1 ( p =  EQ \F(11;12) 
19.
4 rode, 6 witte en  5 groene 
dus totaal 15 knikkers
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a
 p =  

= 0,0747



q = 1( p = 1 ( 0,075 = 0,9253


b
(0,9253)5 = 0,678


c
0,074 · (0,9253)4 = 0,055


d
 EQ \B(\A(5;1) )  · 0,0747 · (0,9253)4 = 0,274

20.
6 rode, 4 groene, 10 blauwe en 5 witte 
dus totaal 25 knikkers


a
n = 8   
p =  EQ \F(10;25)  =  EQ \F(2;5) 

b
zonder teruglegging dus de kans op succes verandert dus geen binomiaal experiment


c
n = 12
p =  EQ \F(20;25)  =  EQ \F(4;5) 

d
n = 30 
p =  EQ \F(10 · 9;25 · 24)  =  EQ \F(90;600)  =  EQ \F(3;20)  = 0,15


e
n = 17 
p =  EQ \F(21;25) 

g
hier is geen sprake van een bernoulli experiment dus geen binomiaal kansexperiment

21.
a
p = ( EQ \F(1;4) )3 · ( EQ \F(3;4) )4 = 0,0049


b
p = 0,0049


c
aantal series =  EQ \B(\A(7;3) )  = 35


d
p =  EQ \B(\A(7;3) )  ·0,0049 = 0,1730

22.
8 rode , 2 witte en 10 groene 
20 knikkers


a
 n = 6
p =  EQ \F(8;20)  =  EQ \F(2;5)  = 0,4



P(X = 4) =  EQ \B(\A(6;4) )  · (0,4)4 · (0,6)2 = 0,1382


b
n = 12
p =  EQ \F(18;20)  = 0,9



P(Y = 10) =  EQ \B(\A(12;10) )  · (0,9)10  · (0,1)2 = 0,2301
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c
Nee



P(Z = 3) = 
      = 0,2477

23.
a
n = 10 
p = 0,3



P(X = 5) =  EQ \B(\A(10;5) )  · (0,3)5 · (0,7)5 = 0,1029


b
P = (0,7)4 > 0,3 = 0,0720

24.
n = 12  
p = 0,8


a
P(X = 8) =  EQ \B(\A(12;8) )  · (0,8)8 · (0,2)4 = 0,1329


b
P(X = 11) =  EQ \B(\A(12;11) )  · (0,8)11 · 0,2 = 0.2062



P(X = 12) =  EQ \B(\A(12;12) )  · (0,8)12 = 0,0687



P(X ( 10) = 1 ( P(X = 12) ( P(X = 12) = 1 ( 0,2062 ( 0,0687 = 0,7251

26.
Bereken met optie DISTR, DISTR, 0:binimpdf(n,p,X)     (denk om komma tussen de n p en X-waarde)

a
n = 10 
p =  EQ \F(2;5)  = 0,4
X = 5
 P(X = 5) = 0,2007


b
n = 18
p =  EQ \F(1;5)  = 0,2
X = 3
P(X = 3) = 0,2297


c
n = 20
p =  EQ \F(1;5)  = 0,2
X ( 2




P(X ( 2) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) = 0,0115 + 0,0576 + 0,1369 = 0,2061



of met optie DISTR,DISTR, A:binomcdf(20,0.2,2) = 0,2061


d
n = 25
p =  EQ \F(2;5)  = 0,4
X ( 3
P(X ( 3) = 1 ( P(X < 3)



P(X ( 3) = 1 ( P(X = 2) ( P(X = 1) ( P(X = 0) = 1 ( 0,0004 ( 0,00005 ( 0,000003 = 0,9996



of P(X ( 2) = binomcdf(25,0.4,2) = 0,0004  P(x ( 3) = 1 ( 0,0004 = 0,9996  

27.
n = 6
p =  EQ \F(3;4)  = 0,75

a 
P(X ( x)Bereken met optie DISTR, DISTR, A:binimcdf(n,p,x) 



P(X ( 2) = 1 ( P(X ( 1) = 1 ( 0,0046 = 0,9954


b
P(X = 4) = 0,2966
28.
18 rode , 18 witte en 1 groene sector
37 sectoren

P(X = x)Bereken met optie DISTR, DISTR, 0:binimpdf(n,p,x)


n = 10
p =  EQ \F(18;37) 
X = 4
P(X = 4) = 0,2157

29.
n = 8 
p = 0,1 ·  EQ \F(1;50)  = 0,002
X = 3
P(X = 3) = 0,0331


P(X ( 2) = 1 ( P(X ( 1) = 1 ( 0,8131 = 0,1869

30.
 n = 60
p = 0,84

a
10  hard dus 50 houden zich aan de snelheid.


P(X = 50) = 0,1357

b
p = 0,25 · 0,16 = 0,04  harder dan 140 km/uur


P(X > 2 ) = 1 ( P(X ( 2) = 1 ( 0,5676 = 0,4324

c
p = 0,75· 0,16 = 0,12  X = EQ \F(1;4) · 60 = 15


p(X = 15) = 0,0026

31.
n = 6 
p =  EQ \F(1;6)  



a
X = 4  (hij moet vier x een 6 gooien en 2 x geen 6 om in B te komen)



P(X = 4) = 0,0080


b
X = 2  (hij moet 2 keer een 6 gooien en 4 x geen 6 om in C te komen)



P(X = 2) = 0,2009

32.
20 vragen met kans op juist antwoord :  p =  EQ \F(1;5)  = 0,2


a
voor Martha geldt n = 20 ( 12 = 8  voor een 8 moet ze van deze 8 vragen dus 4 goed hebben


P(X = 4) = 0,0459

b
Voor Karin geldt n = 20 ( 10 = 10   voor maximaal een 6 mag ze nog maar 2 goed hebben


P(X ( 2) = 0,6778

33.
n = 5
p = 0,5


a
van de 5 keer moet ze 1 keer munt gooien en 4 keer kop



P(X = 1) = P(X = 4)  = 0,15625


b
van de 5 keer moet ze 3 x kop en 2 keer munt gooien



P(X = 3) = P(X = 2) = 0,3125

34.
a
n = 15
p =  EQ \F(19;100)  = 0,19  X = 4



P(X = 4) = 0,1752


b
n = 15 
p =  EQ \F(10;100)  = 0,1



P(X ( 2) = 1 ( P(X ( 1) = 1 ( 0,5490 = 0,4510

35.
n = 9
p = 0,9


P(X ( 7) = 1 ( P(X ( 6) = 1 ( 0,0530 = 0,9470
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36.
a
p =  EQ \F(16 · 15;25 · 24)  = 0,4    of    p =   



b
n = 15 
p = 0,4
X = 12
P(X = 12) = 0,0016


c
n = 15 
p = 0,6
X (13




P(X ( 13) = 1 ( P(X ( 12) = 1 ( 0,9729 = 0,0271


d
n = 15  p =  EQ \F(9 · 8;25 · 24)  = 0,12 
X = 2


P(X = 2) = 0,2870

37.
n = 54
p = 0,2
X ( 3


P(X ( 3) = 0,0029

38.
n = 23



a
p = 0,13 
X = 2
P(X = 2) = 0,2296


b
p = 0,20

X > 2
P(X > 2) = 1 ( P(X ( 2) = 1 ( 0,1332 = 0,8668


c
p = 0,06

X = 0
P(X = 0) = 0,2410


d
p = 0,1

10 % = 2,3 dus X ( 3
20% = 4,6 dus X ( 4



P(3 ( X ( 4) = P(X ( 4) ( P(X < 3) = p(X ( 4) ( P(X ( 2) = 0,3349


of
P(3 ( X ( 4) = P(X = 3) + P(X = 4)  = 0,3349

5.3 Verwachting bij een binomiaal experiment

42.
E(X) = n · p = 500 · 0,007 = 3,5

43.
n = 20 
p =  EQ \F(1;4)     

a
E(X) = n · p = 20 ·  EQ \F(1;4)  = 5


b
P(X = 5) =binompdf(20,  EQ \F(1;4)  , 5) =  0,2023

44.
n = 15 p = 0,5

a
E(X) = n · p = 15 · 0,5 = 7,5

b
P(X = 7,5) = 0 



X kan alleen een geheel getal zijn 

45.
a
p = pm d · pd d  · pw d = 0,8 · 0,4 · 0,6 = 0,192


b
p = pm n · pd n · pw n · pd d · pv d = 0,2 · 0.6 · 0,4 · 0.6 · 0,9 = 0,026


c
X = 2 betekent dat het 2 van de 5 dagen regent dat kan op  EQ \B(\A(5;2) )  = 10 manieren



elke manier bereken je door 5 kansen van de dagen te vermenigvuldigen.


d
E(Xm) = n · p =  1 · 0,2 = 0,2


e
X = Xma  + Xdi + Xwo + Xdo + Xvr = 0,2 + 0,6 + 0,4 +0,4 + 0,1 = 1,7
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46.
5 rode en 10 witte knikkers

P(X = x) = 

a
x
0
1
2
3


P(X=x)
 EQ \F(120;455) 
 EQ \F(225;455) 
 EQ \F(100;455) 
 EQ \F(10;455) 



E(X) = 0 ·  EQ \F(120;455)  + 1 ·  EQ \F(225;455)  + 2 ·  EQ \F(100;455)  + 3 · EQ \F(10;455)  =  EQ \F(455;455)  = 1
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47.
a
E(X) =  1 · 
      + 2 · 
+ 3 · 
         + 4 ·
  

 
= 1 ·  EQ \F(44;91)  +2 ·  EQ \F(22;91)   +3 ·  EQ \F(44;1365)   + 4 ·  EQ \F(1;1365)  =  EQ \F(16;15) 
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b
E(X) =  1 · 
      + 2 · 
+ 3 · 
         + 4 ·
  




= 1 ·  EQ \F(24;65)  + 2 ·  EQ \F(36;91)   + 3 ·  EQ \F(12;91)   + 4 ·  EQ \F(1;91)  = 1,6

48.
a
P (X ( 1) = P(X = 0 ) + P(X = 1)  

  = P(X = 0) + P(X1=0) + P(X2=0) + P(X3=0) + P(X4=0) + P(X5=0) + P(X6=0)



P(X = 0) = 0,85 · 0,2 · 0,8 · 0,95 · 0,8 · 0,9 = 0,093



P(X 1= 1) = 0,15 · 0,2 · 0.8 · 0.95 · 0.8 · 0.9 = 0,016



P(X2 = 1) = 0,85 · 0,8 · 0,8 · 0,95 · 0,8 · 0,9 = 0,372



P(X3 = 1) = 0,85 · 0,2 · 0,2 · 0,95 · 0,8 · 0,9 = 0,023



P(X4 = 1) = 0,85 · 0,2 · 0,8 · 0,05 · 0,8 · 0,9 = 0,005


P(X5 = 1) = 0,85 · 0,2 · 0,8 · 0,95 · 0,2 · 0,9 = 0,023


P(X6 = 1) = 0,85 · 0,2 · 0,8 · 0,95 · 0,8 · 0,1 = 0,012


P(X ( 1) = 0,544

b
E(X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6) = 1 · 0,15 + 1 · 0,8 + 1 · 0,2 + 1 · 0,05 + 1 · 0,2 + 1 · 0.1

 
E(X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6) =  1,5






c
kosten per jaar = 12 ·1,5 · 750 = (13500,(
49.
n = 5   p = 0,2

x
0
1
2
3
4
5

P(X=x)
 EQ \F(1024;3125) 
 EQ \F(265;625) 
 EQ \F(128;625) 
 EQ \F(32;625) 
 EQ \F(4;625) 
 EQ \F(1;3125) 

winst
0
1
2
3
4
5


E(W) =  EQ \F(1024;3125) · 0 +  EQ \F(265;625)  · 1 +  EQ \F(128;625) · 2 + EQ \F(32;625) · 3 + EQ \F(4;625) · 4 +  EQ \F(1;3125) · 5 = 1,01

5.5 Gemengde opgaven

52.
a
 Pas de 4e beurt een 5 of 6 dus p = ( EQ \F(2;3) )3 ·  EQ \F(1;3)  =  EQ \F(8;81) 

b
p =  EQ \F(1;3)  +   EQ \F(2;3) ·  EQ \F(1;3)  +( EQ \F(2;3) )2 ·  EQ \F(1;3)  + ( EQ \F(2;3) )3 ·  EQ \F(1;3)  =  EQ \F(65;81) = 0,8025

c


x
1
2
3
4
5
6
7
niet

P(X=x)
 EQ \F(1;3) 
 EQ \F(2;9) 
 EQ \F(4;27) 
 EQ \F(8;81) 
 EQ \F(16;243) 
 EQ \F(32;729) 
 EQ \F(64;2187) 
 EQ \F(128;2187) 

winst G
-10
-9
-7
-3
5
21
53
64

 

E(W) =  EQ \F(1;3)  · -10 +  EQ \F(2;9)  · -9 + EQ \F(4;27)  · -7 +  EQ \F(8;81)  · -3 +  EQ \F(16;243)  ·5 +  EQ \F(32;729)  · 21 +  EQ \F(64;2187)  · 53 +  EQ \F(128;2187)  · 64



E(W) =  -0,12

d
E(W) =  EQ \F(1;3)  · -10 +  EQ \F(2;9)  · -9 + EQ \F(4;27)  · -7 +  EQ \F(8;81)  · -3 +  EQ \F(16;243)  ·5 +  EQ \F(32;729)  · 21 +  EQ \F(64;2187)  · 53 +  EQ \F(128;2187)  ·B= 0



B = 3,86 ·  EQ \F(2187;128)  = 66
Hij moet dus 77 gulden betalen.


e
n = 10
p =  EQ \F(1;3) 
P(X > 4) = 1 ( P(X ( 4) = 1 (0,7867 = 0,2131 

53.
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