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5 Discrete kansverdelingen

Voorkennis Kansen berekenen
12\ (6\ (7
(2)G) )
(%)
8

b P(minstens 7 rode) = P(7 rode) + P(8 rode) =

Bladzijde 8

a P(4 rode, 2 witte en 2 blauwe) = ~0,144

()0 ()
| 8285 ) (285 )
1= E;‘S; ~ 0,960
8
d P(hoogstens 2 witte) = P(0 witte) + P(1 witte) + P(2 witte) =
(s) ()5) G
+ +
( 285 ) (285 ) (285 )

Bladzijde 9

= 0,010

¢ P(minstens 1 blauwe) =1 — P(0 blauwe) =

=~ 0,726

~

P(alle getallen oneven) =

b P(alle getallen groter dan 10) = ——-=0,125

(
W),

¢ P(het kleinste getal is 5) =

W)

~ 0,003

a P(geenenkeleA)=P(AAA)=3-2-2=75=% B B
b P(minstens 2 C’s) = P(2 C’s) + P(3 C’s) = P(C C C) + P(C C C) + P[C C C) + P(C C C) =

1,2,4,1.8,2,3.8.2,1.2.23._30.1
4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 120 4

¢ P(meer C’'sdan B’s)=P(3 C’s)+ P(2C’s)+ P(1 Cen 0 B’s) =
P(CCC)+P(CCC)+P(CCC)+P(CCC)+P(CAA)+P(ACA)+P(AAC)—
30+121+121+122 =

12045645645612060

a P(minstens één zes) = 1 — P(geen enkele zes)=1— P(6 6 6 6) =
b P(hoogstens één vijf) = P(nul vijven) + P(één vijf) =

P(5555)+P(5555)+P(5555)+P(5555)+P(5555)=3)+4-1-(3)=0,868
¢ P(twee vijven en twee zessen) = P(5566) + P(6655)+P(5665)+P(6556)+

P(5656)+P(6565)=6-(1) (1) =0,005

1-(3)*=0,518

Hoofdstuk 5
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5.1 Het herhalen van kansexperimenten
Bladzijde 10
© 2 P(geen enkele keer 6)= P(6666) =2

2120482
b P(geen enkele 6) is ook gelijk aan P(6 6 6 6

3
666)=2-2-2-2=0,482.
Bladzijde 11

© 2 P(3 keer appel en 3 keer peer) = (g) (2P (3) = 0,082

b P(minstens één keer appel) = 1 — P(geen appel) =1 — (%)6 ~ 0,953
P(drie keer banaan) = (2) (§)3 : (‘51)3 ~ 0,082

P(hoogstens zes keer peer) = 1, want je hebt altijd hoogstens zes keer peer.

(]

=Y

=

P(één keer appel en één keer banaan)=2-3-1=0,16

b P(geen enkele keer banaan) = ( ‘g‘)z =0,64

¢ P(twee verschillende vruchten) =2-P(ab) +2-P(ap) +2-P(bp) =
2<%:l42:2-249.1.2=064

Bladzijde 12

© a P(geen enkele gemist) = 0,767 = 0,146
b P(missen)=1-0,76 =0,24

) @
P(twee gemist) = (2) -0,24%-0,76° = 0,307
¢ P(minstens vijf benut) = P(vijf benut) + P(zes benut) + P(zeven benut) =
7 7
(5) -0,76°-0,24% + (6) -0,76%-0,24 +0,76” = 0,777

P(drie vieren) = (2) (Y- (2) =0,054

P(minstens één 6) = 1 — P(geen 6) = 1 — (2)° = 0,665

¢ P(zes verschillende)=6!-P(123456)=6!-L-L.1.1.1.01=61-(1)=0,015
P(twee zessen en geen vijf) = (g) (L (4)' = 0,082

=2

=¥

© 2 P(mislukken) =1-0,28 = 0,72
P(3 keer mislukken) = 0,723 = 0,373
b P(minstens één keer lukken) = 1 — P(5 keer mislukken) =1 - 0,725~ 0,807
P(minstens één keer lukken) = 1 — P(n keer mislukken) =1 — 0,72
d Voeriny, =1-0,72
x =09 geeft y, = 0,948 < 0,95
x =10 geeft y, = 0,963 > 0,95
Dus hij moet minstens 10 opstellingen maken.

(]

© 2 Zie het rooster.

SOM
P(som = 6) = 5
_ 8 6 12
b P(vier keer som 6) = (4) . (35—6)4- @—é)4 = 0,014 "
¢ P(som is minder dan 5)= £ = 4 6
P(drie keer som minder dan 5) = (i) (- (2 =0,104 o K B
2| 3|4 6
d P(somis 12) = 5
P(minstens één keer som is 12) = 1 — P(geen enkele keer som is 12) =1 — (3—2)" ! f : - -

Voer in y, =1— (2)*.

x =49 geeft y, = 0,749 < 0,75

x =50 geeft y, = 0,756 > 0,75

Dus Timo moet minstens 50 keer gooien.

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 5
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© 2 P(minstens één zes) = 1 — P(geen zes) =1 — (2)*= 0,518
De berekening van De Meré klopt dus niet.
Het is wel voordeliger om te wedden op minstens één zes.
b P(minstens één keer dubbel zes) = 1 — P(geen enkele keer dubbel zes) = 1 — (32 )** = 0,491
De berekening van De Mer¢ klopt weer niet. Het wedden op minstens één keer dubbel zes is
zelfs nadeliger dan het wedden op geen enkele keer dubbel zes.

Bladzijde 13
e a Als de eerste knikker die je pakt rood is, zitten er daarna nog drie rode en
twee witte knikkers in de vaas.

Pak je daarna nog een knikker dan is de kans dat die knikker rood is gelijk aan ?.

b P(twee rode) = P(rr) = ;é 3

Bladzijde 14
@ a PGmj) =55 5=
P(mjj>=w-%-é—§=%
P(jjm)= _Q,%_1128124(1‘
Omdat P(] J m j)=P(m ] j)= P(j j m) is het toegestaan om P(2 jongens) te berekenen met 3 - P(j j m).

m = 0,450
(5)
( 134) ( 130)

. fdri s L3

P(drie jongens of drie meisjes) ( > 4) ( 7 4)
3 3

Bij het kiezen van drie leerlingen heeft de productregel de voorkeur.

Bij het kiezen van meer dan drie leerlingen kun je beter combinaties gebruiken.

b P(twee jongens) =

~ 0,239

; 3 3
b P(tweew1tteeneenrode)=(2)-P(wwr)=( ).%.3.14_015

Bladzijde 15
@ a P(twee witte uit I) = £+ 3 =39 :;,

b P(uit beide vazen een witte) = 5 - & = 1% = 5

¢ P(uit vaas I twee witte en uit vaas II één witte) = 5-3- & = S0 = L

P(geen prijs) = @ ~0,726
B )
(i")
)

6 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv
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1) (3

(80) (80)
3 3
@D a P(€25)=P(€12,50 €12,50) = - &= 0,057
b P(twee van dezelfde waarde) = P(€7,50 €7,50)+ P(€10 €10) + P(€12,50 €12,50) =
=gt i e 2 0,352
15 14 15 14 15 14
¢ P(€20)=P(€10 €10) +2 -P(€12,50 €7,50) = % - +2- 153 = 0,381

d P(meer dan één prijs) = P(twee prijzen) + P(drie prijzen) = ~ 0,025

@ a Na de eerste keer een witte knikker gepakt te hebben, bevinden zich nog 3 rode en
1 witte knikker in de vaas. De kans op een witte is dan dus .

i 2° 3% knikker

start

Bladzijde 17
€ a P(twee keer pakken) = P(r w) =3 -3 = 0,268

b P(vier keer pakken) = P(rrrw) =3 - % 3.320,107

@ a P(Lotte wint in twee sets) = P(L L) =0,6-0,6 = 0,36
b P(Gijs wint de eerste en Lotte de volgende twee sets) = P(GLL)=0,4-0,6-0,6 =0,144
¢ P(de partij duurt drie sets)=P(LGL)+P(LGG)+P(GLL)+P(GLG) =
0,6-04-0,6+0,6-04-0,4+0,4-0,6-0,6+0,4-0,6-0,4=0,48

@ a P(Bamey wint in 2 sets) = P(B B) = 0,65 0,65 = 0,423
b P(de partij is in 2 sets afgelopen) = P(Barney wint in twee sets of Fred wint in twee sets) =
PBB)+P(FF)=0,65-0,65+0,35-0,35~0,545
¢ P(Barney wint) = P(B B) + P(F BB) + P(BF B) =
0,65-0,65+0,35-0,65-0,65+0,65-035-0,65=0,718

Bladzijde 18
@ a P(vierde sleutel is de eerste die past) =5 - 7-8-2~0,133
b P(zesde sleutel is de eerste die past) = {5+ 5-§-3-2-2=0,089

4
¢ P(bij de vijfde keer de tweede sleutel) = (1 ) &-1.8.2.12(,089

P(vier keer)= P@444)=2 6 6 g ~ 0,096
P(minder dan drie keer) = P(één keer) + P(twee keer) = P(4)+ P(4 4) = é + % . % ~ 0,306
P(minstens drie keer) = 1 — P(minder dan drie keer) =~ 1 — 0,306 = 0,694

Plaes keen) =) PaaAT44)=())- ()" ()= 0067

e P(minstens zes keer gooien) = P(bij de eerste vijf worpen nul of één keer 4) =
P(bij de eerste vijf worpen nul keer 4) + P(bij de eerste vijf worpen één keer 4) =

p(zzzzz)+(f)-p(4zzr): (2 +5-1- () ~0.804

e o T e

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen
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P(geen beslissing) = P(bij één van beide haren is de uitslag positief) =2 - P(p n) =
2-0,85-0,15=0,255

b P(betrapt op dopinggebruik) =

P(beide haren positief) + P(één van beide haren positief en de derde haar positief) =
P(pp)+P(pnp)+Pmpp)=P(pp)+2-P(pnp)=085>+2-0,85-0,15~0,939

5.2 Trekken met en zonder terugleggen

Bladzijde 20

@D a

25% van 28 is 0,25 - 28 = 7 leerlingen zijn lid van een sportvereniging.

)

P21lid) = ——2-= 0,056

2)

b Nee, bij vraag a kies je niet twee keer dezelfde leerling terwijl hier wel

twee keer dezelfde sector kan worden aangewezen.

Bladzijde 21
( 16) ) (24)
2 1
€@ a P(2groene)=P(2genlb)= BT 0,291
(5)
(5)
; 3
b P(minstens 1 blauwe) =1 — P(0 blauwe)=1—-——"-~ 0,943

D a

(5)

3

P(2 groene) = (i)-P(g gb)= G) (16)2-2 = 0,288

P(minstens 1 blauwe) = 1 — P(O blauwe) = 1 = P(g g g) = 1 — (15)’=0,936
Een leerling kan meerdere boeken winnen, dus met terugleggen.

P(4 jongens) = P(jjjj)=(19)*~0,043
Een leerling kan hoogstens één taart winnen, dus zonder terugleggen.

(12)
. 4
P(4 meisjes) = ——= 0,068

(%)

— 4000 , 3999 , 3998
P(V v V) 20000 19999 19998 0’00800

b Deze berekening geeft vrijwel hetzelfde antwoord omdat 7555 =~ 0,2 en sypae = 0,2.
Bladzijde 23
€D a P(geen enkele grijs)= P(gggggg) =0,726~ 0,139

b

c

d

8 Hoofdstuk 5

. 6 (6
P(drie blauw) = (3)'P(b bbbbb)= (3) -0,223-0,78%=0,101
.. 6 6
P(vier grijs en twee blauw) = (4) ‘P(ggggbb)= (4) +0,284-0,222 = 0,004

P(meer dan vier rood) = P(vijf rood) + P(zes rood) =

6 6
(5)-P(rrrrrf)+P(rrrrrr)= (5)-0,145-0,86+O,14":O,OOO3

© Noordhoff Uitgevers bv
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@ P(auto) = 0,6, P(fiets) = 0,25, P(ov) = 0,10 en P(lopend) = 0,05
a P(minstens 2 lopend) = 1 — P(0 lopend) — P(1 lopend) =

18
1-0,95'8— ( )~o,05 -0,95'7 ~ 0,226
1
18 18
b P(4 of 5 fiets) = P(4 fiets) + P(5 fiets) = ( A ) -0,254- 0,751 + ( s ) £0,255-0,7513 ~ 0,412

1
¢ P(12 auto en 6 fiets) = (Ii) -0,62-0,25= 0,010

18
d P(4 fiets of lopend) = ( A ) 0,3%-0,7%= 0,168

e 40% van 18 1s 7,2 en 60% van 18 is 10.8.
P(tussen 40% en 60% met auto) = P(8, 9 of 10 met auto) =
P(8 auto) + P(9 auto) + P(10 auto) =

18 18 18
10,68-0410+( " )-0,67:04°+( ~)0,60-048=0,379
(8) > 2 (9) 2 -4 (10) > 2 -

Bladzijde 24
€& a P(geen buiten een straal van 30 km) = 0,94'2 ~ 0,476
b P(tussen 20 en 30 km) = 0,15 — 0,06 = 0,09

12
P(twee tussen 20 en 30 km) = ( 5 ) -0,09%-0,91'9= 0,208

12
¢ P(twee buiten 30 km en tien binnen 20 km) = ( . ) -0,062-0,8510= 0,047

. . 2
@ a P(één linkshandig) = (1)-0,12 -0,88=0,211
b P(hoogstens één linkshandig) = P(geen linkshandig) + P(één linkshandig) =
5
0,88° + (1)-0,12 -0,88*~= 0,888

¢ Stel het gezelschap bestaat uit n personen.
P(minstens één linkshandig) = 1 — P(geen linkshandig) =1 — 0,88"
Voer in y, =1 — 0,88~
x =36 geeft y, =0,989... < 0,99
x =37 geeft y,=0,991...> 0,99
Dus het gezelschap moet uit minstens 37 personen bestaan.
)
. . ) 2
d P(beiden linkshandig) = 750\ ~0,012
%)
e P(minder dan 12 rechtshandig) =1 — P(12, 13 of 14 rechtshandig) =
1 — P(12 rechtshandig) — P(13 rechtshandig) — P(14 rechtshandig) =
14 14
1- ( ) 0,88!2-0,122 - ( )-0,8813 0,12-0,88'4=0,23...

12 13
De verwachting is 12 - 0,23... = 3 teams met minder dan twaalf rechtshandige spelers.

5.3 De verwachtingswaarde

Bladzijde 26
@ a PX=0)=PFiD)=3% S H=1g;=4
b PX=1)=3-Prff)=3-3 FG=5%=-%

Bladzijde 27

P(X>3)=1-P(X<2)
P(X>3)=P(X=3)+P(X=4)+P(X)=5
PX<2)=PX=0)+PX=1)
P(minstens één rode) = P(X> 1)
P(hoogstens drie rode) = P(X < 3)
P(minder dan twee rode) = P(X < 2)

-0 o6 o

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 9
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)5)
@ rr=2=-2 2 0476
I
P(le>=1—P(X=o>:1—Q
(1)
rrea WGIE) GIRIE) GIO))

10 ( 10 10) 2
4 4 4
8
@ P(X =20) = P(twee enveloppen met 10 euro) = 20N = 0,147

(2)

P(X>0)=1-PX=0)=1— P(twee lege enveloppen) =1 — ——-~= 0,653

(2]

= 0,976

2

@ a PX=1)=3-P(if)=3-3 3 -5=1
P(X=2)=3-P(rri)=3-3 & =55
PX=3)=Prr0) =34 1% =55

x | o |
P(X= x)I ’

2] 27 27 — 84 _ 108 , 27 220 _
b + * 320 220 30 220 —220 i 220 220 0 220 =220 =1

Dit antwoord is niet verrassend.

Er zitten drie rode knikkers in de vaas en je pakt drie knikkers.

De aantallen mogelijke rode knikkers die je kunt pakken zijn 0, 1, 2 of 3.
De kans om 0, 1, 2 of 3 rode knikkers te pakken is dus gelijk aan 1,
omdat de som van de kansen op alle mogelijkheden altijd 1 is.

Bladzijde 28 (5).(10) (5)'(10)
@ a PX=0)= 0(15)4 =1231605=5—3 P(X=3)= 3(15)1 :113025
4 4
5\ (10 5).(10
PX=1y= (1215)3 )= 16306(; =51 PX=4)= (421£)0 ) - 13565
4 4
P(X:2)=(§).(120) =g

b Hypergeometrische verdeling.

10 Hoofdstuk 5

—20

273

=

— 273
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Bladzijde 29M g
e

x |1\2\3‘4|5
P(X=x)| ’

ww

@ a PX=3)=PE66) =33 ¢ =15
b P(X= 1)=P(6)=é

N EEERERERE
Pi=x) |

-
o
)
G
—
)
o
N
N}
G

¢ Geometrische verdeling.
d PX=k= (311

5

1 -
e mrmetu,=genr=g

1
§=—z=1=1
-5 4

Deze uitkomst is niet verrassend omdat je de kansen van alle mogelijke

uitkomsten bij elkaar optelt. Deze som is gelijk aan 1.
f P(X<10)=1-P(X>10)=1— P(bij de eerste 10 worpen geen worp met 6 ogen) =1 — (%)10 ~(,838

Q Pu=k=p1-p)"

@ P(X=3)=P(Coen wint in 3 sets) + P(Niek wint in 3 sets) =
P(CCC)+P(NNN)=0,6+04°=0,28
P(Coen wintin4sets) =PINCCC)+P(CNCC)+P(CCNC)=
3-PNCCC)=3-04-0,6=0,2592
P(Niek wintin 4 sets) =P(CNNN)+ PINCNN)+P(NNCN) =
3:P(CNNN)=3:06-04%>=0,1152
P(X'=4)= P(Coen wint in 4 sets) + P(Niek wint in 4 sets) = 0,2592 + 0,1152 = 0,3744
P(Coen wint in 5 sets) =
PINNCCC)+P(INCNCC)+P(INCCNC)+P(CNNCC)+P(CNCNQO)+P(CCNNO)=
6:-PINNCCC)=6-0,4%-0,6>=0,20736
P(Niek wint in 5 sets) =6-P(C CNNN)=6-0,6>-0,4°=0,13824
P(X'=5)= P(Coen wint in 5 sets) + P(Niek wint in 5 sets) = 0,20736 + 0,13824 = 0,3456

x | 3 ‘ 4 ‘ 5
P(X =x) | 0,28 ‘ 0,3744 ‘ 0,3456

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 11
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@ De opbrengst per week 1s 1000 -€5 = €5000.
De uitbetaling per week is €2000 + 100 - €20 = €4000.
De winst per week 1s €5000 — €4000 = € 1000.
Dat is gemiddeld per lot €1.

Bladzijde 31
@® a U= uitbetaling
P(U=50)=:=0,01
P(U=10)= 135 =0,03
P(U=0)=% =096
u | 0 ‘ 10 \ 50
P(U=u)| 0,96 ‘ 0,03 \ 0,01

b E(U)=0-0,96+10-0,03+50-0,01 =0,80
De winstverwachting is 0,80 —2 =-€1,20 per lot.
¢ Een lot moet dan € 0,80 kosten.

® U = uitbetaling per klant. 5
- 1
P(U=100) = P(2 rode) = S0\ 1%
(2]

1
P(U=20)=P(1 rode en 1 blauwe) = ~——— = -3

u |100‘20‘ 0
PU=u) | & | & | %

E(U)=100" 155 +20-:5 +0-181 =280 ~ 1 37
De verwachtingswaarde van de uitbetaling per klant is €1,37.

Uy

@ o |uafs]e]s]e
Z= A RREREA AN
E(X)=1-é+2-%+3-é+4.%+5.é+6.%:1+2+3J6r4+5+6:%1:3%
b E(Y)=1-1+2-L43: 4 4p-ladf2d3 Lt

1+2+3+ ... +nis een rekenkundige rij met
som = % - aantal termen - (eerste term + laatste term) = %n(l +n)

1
1+2+3+...+n an(n
n :2 (n ) 2( +1)

Dus E(Y) =

Bladzijde 32
@ a EX)=0-+1-8+3-B+3-4
b N=12, M= 4enn—3geeftE(X) n % 3-4=1.
Klopt.
¢ Bij de kansverdeling van opgave 35is E(X)=0-F+1-30+2-38+3- 50 +4 52 =11

N=15,M=5enn=4geeftE(X)=n-%=4-%=1%.

Klopt.

12 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv
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@ a W=winst per spel.
Spelsituatie 1 ~ P(W=1)=P(som<7)=1%

EW)=1-5-1-5=-5%=-%
Spelsituatie2 ~ E(W)=1-32—1-3=-5%=-¢
Spelsituatie 3~ E(W)=4-5—1-3¢=-5%=-¢

b Stel de uitbetaling is u dollar.
Jekrijgt EW)=(u—1)-5—1-32=
Eerlijk spel, dus E(W)=0.

Dit geeft 6u —36 =0
6u =36
u==6
Dus een uitbetaling van 6 dollar.

6u—6-30_ 6u—36
36 36

@ a P(drie gelijke ogen)=1-}-¢=15¢

P(twee enen) =3 (¢)*- 2, dus P(twee gelijke aantallen ogen) =6-3 - (})2-2=L =3
U = uitbetaling

u |100‘15‘0
pwu=u| % | & |3

E(U)=100-3+15-5+0-3=95

De winstverwachting per spel voor de organisator is 10 — 95z =32 = 0,97 euro.
b Stel x prijzen van € 100.

Daarbij horen 15x prijzen van €15.

100x + 15+ 15x =3930

100x + 225x =3930

325x =3930

x=12,1

Dus 12 prijzen van € 100 is het meest waarschijnlijk.

Bladzijde 33
@D a P(X=1)=0,99~0,7778

PX=26)=1-PX=1)=1-0,7778 =0,2222
EX)=1-0,7778 +26-0,2222 = 6,56

b 1000 personen is 40 groepen van 25.
Je verwacht 40- 6,56 = 262 tests.
De besparing is 738 tests, dat is 73,8%.

¢ PX=1)=0,99%~0,8179
PX=21)=1-PX=1)=1-0,8179=0,1821
EX)=1-08179+21-0,1821 =~ 4,64
1000 personen is 50 groepen van 20.
Je verwacht 50-4,64 ~ 232 tests.

d Ykan de waarden 1 en n + 1 aannemen.
P(Y=1)=0,99"en P(Y=n+1)=1-0,99"

e E(Y)=1:099"+(n+1)-(1-0,99)=099"+n-n-0,99"+1-099"=n+1-n-0,99"

1000 is 1(;00 groepen van 7.

Je verwacht l(zﬂ ‘(n+1-n-0,99")=1000 + szﬂ —1000-0,99" tests.

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 13
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f Voerin y, = 1000 + lgcﬂ— 1000- 0,99~
Uit de tabel volgt
x =10 geeft y, = 195,62
x=11geeft y, = 195,57
x =12 geeft y, = 196,95.
Dus van 11 personen.
Bij n =11 horen ongeveer 196 tests.
De besparing is 804 tests, dus 80,4%.

5.4 De binomiale verdeling
Bladzijde 35
_______ 10

a P(X=3)=(130)-P(2222222222)=( 5 )-(g)3-(§)7:o,155

b P(X=4)=(T)-P(2222§§§§§§)=(1f)- (1) (3)°=0,054

¢ Goot je k keer 2 ogen, dan heb je te maken met een rijtje met & keer 2 en 10 — & keer geen 2.

Er zijn ( I ) van zulke rijtjes.

De kans per keer op 2 ogen is ¢ .
Bij k keer 2 ogen krijgje L-1. 1= (1)
k keer
De kans per keer op geen 2 ogen is 3.
Bij 10 — k keer geen 2 ogen krijg je 2-3- -2= ()%
10 — k keer

Dus P(X=k) = (12) (L) (E)10-+,

Bladzijde 36
a X is binomiaal verdeeld met n=6 enp=3; = 04.
6
P(X=4)= (4) -0,4%-0,6%~ 0,138

8+10 _
20

b Yis binomiaal verdeeld met n =12 en p = 0,9.

12
P(Y=10)= (10)-0,910-0,12z 0,230

¢ Nee, je pakt zonder terugleggen dus je voert niet telkens hetzelfde experiment uit.
10\ (10
( 3 ) ' ( 1 )
20
(%)

P(Z=3)= P(3 groene en 1 niet-groene) = ~ (0,248

Bladzijde 37
a X= het aantal keer slag.
X is binomiaal verdeeld met n =10 en p =0,3.

PX=35)= ( 150) -0,35-0,7°= 0,103
b E(X)=10-0,3 =3 keer slag
PX=3)= ( 130) -0,33-0,7" = 0,267
¢ P(alleen de laatste beurt slag) = P(§5555s)=0,74-0,3 = 0,072

14 Hoofdstuk 5
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De letter b, want P(X = k) = (Z) -pk-(1=py k.

P(succes) = b en P(mislukking) =a, dusa+ b= 1.

Hieruit volgt (a + b)"=1"=1.

Rechts van het = -teken in het binomium van Newton staan de kansen op alle
mogelijke uitkomsten bij een binomiaal kansexperiment.

Dus de som van al deze kansen is 1.

PX<2)=PX=0)+PX=1)+P(X=2)=0,512+ 0,384 + 0,096 = 0,992
P(X <3) 1s de kans op alle mogelijke uitkomsten bij dit kansexperiment en deze kans is 1.
Er zijn geen waarden kleiner dan 0 mogelijk.

x o] 1] 2|3
P(X <x) | 0,512 ‘ 0,896 | 0,992 ‘ 1

Bladzijde 39

Da

X = het aantal keer wit.

X is binomiaal verdeeld metn=10enp =¢}.
P(X =3) = binompdf(10,1,3) ~ 0,155

X = het aantal keer rood.

X is binomiaal verdeeld met n=12enp=2=1.
P(X < 5) = binomedf(12,1,5) = 0,822

X = het aantal keer blauw.

X is binomiaal verdeeld metn=9enp=2=1.

P(X>1)=1-P(X=0)=1- binompdf(9,1,0) ~ 0,998

8
P(vijf keer blauw en drie keer rood) = (5) -(2)- (3~ 0,065

16\ (8
P(acht keer blauw, vijf keer rood en drie keer wit) = ( g ) . (5) . (%)8 . (%)5 . (é)3 ~ 0,054

X = het aantal keer eerste opslag in.

X is binomiaal verdeeld met n =10 en p = 0,55.
P(X = 5)=binompdf(10,0.55,5) = 0,234

P(alleen de laatste vier keer in) = 0,452+ 0,554~ 0,019

X = het aantal keer twee rode knikkers.

(6
2 —d

X 1s binomiaal verdeeld met n = 8 en p = P(twee rode) = ——

)
)

X is binomiaal verdeeld met n = 8 en p = P(twee witte) = ——-=1;.

2

| —

P(X=3)=binompdf(8,3,3) =~ 0,274
X = het aantal keer twee witte knikkers.

NS JERVS]

P(X <2) = binomcdf(8,35,2) = 0,976
X = het aantal keer verschillend gekleurde knikkers.

X is binomiaal verdeeld met n = 8 en p = P(een rode en een witte) =

P(X =4) = binompdf(8,1,4) = 0,273
- ; : 8
P(vier keer twee rode en vier keer twee verschillend gekleurde) = (4) () (G)=o0,132

X = het aantal dat te hard rijdt.
X is binomiaal verdeeld met n =60 en p = 0,16.
P(X'=10) = binompdf(60,0.16, 10) = 0,136

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 15
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X = het aantal dat 140 km/uur of meer rijdt.

X 1s binomiaal verdeeld met n =60 en p = }1 -0,16 = 0,04.

P(X <2)=binomedf(60,0.04,2) = 0,568

X = het aantal met een snelheid tussen 120 en 140 km/uur.

Een kwart van 60 is § - 60 = 15.

X 1s binomiaal verdeeld met n =60 en p = 0,16 — i -0,16=0,12.
P(X=15)=binompdf(60,0.12,15) = 0,003

@ X = het aantal ondeugdelijke accu’s.
X 1s binomiaal verdeeld met n =54 en p =0,2.

e

=D RO Q6T

e

16

De kans dat de opkoper de partij koopt is P(X < 3) = binomcdf(54,0.2, 3) = 0,003.

Bladzijde 40
@ a X = het aantal keer minstens vijf ogen.

X is binomiaal verdeeld met n = 15 en p = P(minstens 5 ogen) =2 = 3.
P(X < 10) = binomedf(15,%, 10) = 0,998

X = het aantal keer meer dan zeven ogen.

X is binomiaal verdeeld met n = 18 en p = P(meer dan 7 ogen) = 32 =3
P(X=5)=binompdf(18,,5) ~ 0,097

|LI|

P(X > 4)

P(X<8)

PX>5)=1-P(XX<5)

P(X>10)=1-P(X<9)

P(X<7)=P(X<6)
P(12<X<20)=P(X<20)-P(X<11)
PA<X<12)=PX<11)- P(X<4)
PR<X<5)=P(X<4)-PXX<1)
P(4<X<8)=P(X<8)-P(X<4)

P(X tussen 8 en 20) = P(8 < X <20) = P(X < 19) — P(X < 8)

Bladzijde 41

a

b
¢
d

-0

P(X < 10) = P(X <9) = binomedf(25, 0.42, 9) = 0,347
P(X>8)=1-P(X<7)=1—- binomedf(25,0.42,7) = 0,889

P(meer dan 12 keer succes) = P(X > 12) =1 — P(X<12) = 1 — binomedf(25,0.42,12) = 0,208

P(tussen 9 en 16 keer succes) = P(9 <X <16)=P(X<15)—-P(X<9)=
binomedf(25,0.42, 15) — binomedf(25,0.42,9) = 0,631

P(minstens 6 keer succes) = P(X > 6)=1— P(X<5)=1— binomcdf(25,0.42,5) = 0,982

P(9 of 10 keer succes) = P(X=9 of X=10)=P(X=9)+ PX=10) =
binompdf(25, 0.42,9) + binompdf(25,0.42, 10) = 0,294

X = het aantal keer appel.
X is binomiaal verdeeld metn=10enp=3 =1

PX>5)=1-P(X<4)=1- bmomcdf(lO, 1,4)=0,623
X = het aantal keer appel.
X is binomiaal verdeeld met n=25enp =2 =1

P(10<X<20)=PX<19)—-P(X<10)= blnomcdf( 19) — binomedf (25,1

X = het aantal keer appel.
X is binomiaal verdeeld metn=100enp =2 =1.

P(X>60)=1-PX<60)=1- bmomcdf(lOO,%, 60) ~ 0,018
X = het aantal keer kersen.

X is binomiaal verdeeld metn=35enp =1.

P(X = 7) = binompdf(35,},7) ~ 0,146

Bladzijde 42

a

X = het aantal keer twee rode knikkers.
X is binomiaal verdeeld met n = 15 en p = P(twee rode) =

P(X = 3) = binompdf(15, ) 0,246

Hoofdstuk 5
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b X = het aantal keer één zwarte knikker.

( 8\ (17

R y 1) \1) o,

X 1s binomiaal verdeeld met n = 15 en p = P(één zwarte) = sy s
| 5)

P(X>10)=1-P(X<9) =1 binomedf(15,3},9) = 0,081

X = het aantal keer twee knikkers van dezelfde kleur.

X is binomiaal verdeeld met n = 15 en p = P(twee van dezelfde kleur) =

) G )

2 . 2 N 2 _ 2

(25 25 25y ¥
2 2 2

P(X < 6) = P(X < 5) = binomcdf(15,%,5) = 0,575

X = het aantal keer minstens één rode knikker.

P(twee rode) + P(twee zwarte) + P(twee witte) =

(13)

. . _ _ . ;o _ _ 2) 3

X is binomiaal verdeeld met n = 15 en p = P(minstens één rode) = 1 — P(geen rode) =1 — F =t
2 )

P(X >8)=1-P(X<7)=1-binomedf(15,3 7) ~ 0,978

P(allemaal vaarskalveren) = 0,9'2 = 0,282

X = het aantal vaarskalveren.

X 1s binomiaal verdeeld met n =20 en p =0,9.

PX>17)=1-P(X<16)= 1~ binomecdf(20,0.9,16) = 0,867

P(alleen de laatste een stierkall) = P(vvvvvvvvvs)=09-0,1~0,039

P(om en om stierkalf en vaarskalf) = P(svsvs)+P(vsvsv)=0,92-0,1>+0,9°-0,1> = 0,008

X = het aantal keer beide munt. SOM
X is binomiaal verdeeld met n =30 en p = P(beide munt) =5 -5 = . 6l 7 18 o l10l11 ]2
P(X < 5) = binomedf(30,1,5) = 0,203

> 5|67 ]8[9]10]1
X = het aantal keer minstens zeven ogen.
X is binomiaal verdeeld met n = 18 en p = P(minstens zeven ogen) = % =5. He(e]rje|eqm
P(X>5)=1-P(X<4)=1-binomcdf(18,5,4) = 0,998 345|667 [8]°

2ls|a|s|6|7]8

X = het aantal keer zes ogen. 1l2fasfafs|e]7
X is binomiaal verdeeld met n =40 en p =1 T 2 3 4 5 6

é'
P(X>4)=1—-P(X<3)=1- binomedf(40,},3) = 0,919

b X = het aantal keer zes ogen.
X is binomiaal verdeeld met n =50 enp =¢.
P(X>4)=1-P(X<3)=1-binomedf(50,1,3) = 0,976
Bladzijde 43

@ a

X = het aantal keer munt.

X is binomiaal verdeeld met onbekende nenp = 3.

P(X>5)>0,99

1-PX<4)>0,99

Voeriny, =1- binomcdf(x,%,4) (Thofy,=1- BinomialCD(4, x, %) (Casio).
Uit de tabel volgt

x =18 geeft y, = 0,98456

x =19 geeft y, = 0,99039.

Je moet dus minstens 19 keer gooien.

X = het aantal keer minstens één munt.

X is binomiaal verdeeld met onbekende # en

p = P(minstens één munt) = 1 — P(geen munt)=1—-1-2 =3

P(X >2)>0,98

1-PX<2)>0,98

Voer in y, = 1 —binomedf(x,2,2) (TI) of y, = 1 — BinomialCD(2, x, 3) (Casio).
Uit de tabel volgt

x=6geefty, = 0,962

x="7geefty, =0,987.

Je moet dus minstens 7 keer gooien met twee geldstukken.

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete kansverdelingen 17



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

@ X = hetaantal treffers.
X is binomiaal verdeeld met onbekende n en p = 0,4.
P(X>5)>09
1-P(X<4)>09
Voer in y, = 1 — binomedf(x, 0.4,4) (TI) of y, = 1 — Binomial CD{, x, 0.4) (Casio).
Uit de tabel volgt
x =17 geefty, = 0,874
x = 18 geefty, = 0,906.
Hij moet dus minstens 18 vrije worpen nemen.

@ X=het aantal keer twee witte knikkers.
X is binomiaal verdeeld met onbekende n en p = P(twee witte) = 1% ‘9=73-
P(X=3)>095
1-PX<2)>0,95
Voer in y, = 1 —binomedf(x,,2) (TI) of y, = 1 — BinomialCD(2, x, }) (Casio).
Uit de tabel volgt
x=16geefty, = 0,941
x =17 geefty, = 0,956.
Ze moet dus minstens 17 keer twee knikkers pakken.

@ X = het aantal keer scoren.
X 1s binomiaal verdeeld met n = 20 en onbekende p.
PX>12)>0,8
1-P(X<12)>0,8
Voer in y, = binomedf(20, x, 12) (TT) of y, = BinomialCD(12, 20, x) (Casio) en y, = 0,8.
Intersect geeft x ~ 0,71.
Dus zijn trefkans per vrije worp is ongeveer 0,71.

@ Je hebt te maken met rijtjes bestaande uit drie vieren, drie vijven en vier zessen.

10\ (7\ (4
N(drie keer 4, drie keer 5 en vier keer 6) = ( 3 )(3) (4) =4200

Bladzijde 44

@ P(drie keer 1 of 2, drie keer 3 en vier keer 5 of 6) =
P(drie keer 1 of 2, drie keer 3, nul keer 4 en vier keer 5 of 6) =

10
(320 )@ @ - G000
Nuisdesomvandekansen%+%+%+%: 1.

@ P(elk aantal ogen twee keer) =
P(twee keer 1, twee keer 2, twee keer 3, twee keer 4, twee keer 5 en twee keer 6) =

10 (1)L (12, (1)2. (1)2, (1)2, 12_( 10 ) 1)12
(2’2’2’2’2’2) (6) (6) (6) (6) (6) (6) - 2’2’2’2,272 (6) N0>003
@ a P(3 schoppen, 2 harten, 2 ruiten en 3 klaveren) =

(4 5) GF-GR-GR- (1= 5 ) ()= 0024
13

3,2,2,3
b P(4 schoppen, 4 harten en 5 klaveren) = ( 1 5)~ (5 (

A

A
~—
S
—_~
=
~—
O
Il
—_—
—
W
SN—
—_—
=
SN—
!
w
0
(=]
o
()
(e}
—_

5.5 De poissonverdeling

Bladzijde 46
@ a Xkan de waarden 0, 1, 2, 3, ... aannemen, dus X kan alleen losse waarden aannemen,
dus X is een discrete toevalsvariabele.
Dus P(X>20)=1-P(X<20)=1-PX<19).
b P(X>20)=1-P(X<19)=1— binomedf(10000, i, 19) = 0,125

18 Hoofdstuk 5
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¢ P(X>20)=1-P(X<19)=1-binomedf(20000, 55, 19) = 0,125

P(X>20)=1-P(X<19) =1 — binomedf(30000, 553, 19) ~ 0,125
d De antwoorden zijn ongeveer gelijk.
e Neem #n =50000.

P(X>20)=1-P(X<19)=1-binomedf(50000, 55555, 19) = 0,125
f Neem n=50000.

P(X = 20) = binompdf(50 000, 55555, 20) = 0,042

Bladzijde 48
@ Je let bij een persoon op de gebeurtenis ‘is jarig op 1 april’.
De kans op succes bij dit Bernoulli-experiment is .5 .
Je doet dit bij 600 personen, dus je voert het Bernoulli-experiment 600 keer uit.
Dus stel X = het aantal personen dat jarig is op 1 april, dan is X binomiaal
verdeeld met n =600 en p =
PX>3)=1-PX<2)=1- b1nomcdf(600, 75,2) = 0,228
Het antwoord verschilt vanaf de derde decimaal met het antwoord van het voorbeeld,
want | — poissonedf($%2,2) = 0,228... en 1 — binomedf(600,55,2) = 0,227...

@ a X = het aantal auto’s dat op zaterdag komt tanken.
X 1s poissonverdeeld met 4 = 450.
P(X>480)=1—P(X<480) =1 — poissoncdf(450,480) ~ 0,076
b P(440 < X <470) = P(X <469) — P(X < 440) = poissoncdf(450,469) — poissoncdf(450, 440) =~ 0,492

@ Meer dan 40000000 euro uitbetalen betekent aan meer dan % =200 verzekerden uitbetalen.
X = het aantal mensen waaraan jaarlijks wordt uitbetaald.
X is poissonverdeeld met 4 = 180.

P(X>200)=1-PX<200)=1 —poissoncdf(180,200) = 0,065

@ a X = het aantal leerlingen dat op dezelfde dag jarig is als Simon.
X is poissonverdeeld met 4 = L2
PX>5)=1-PX<4)=1- poissoncdf(1346°5°,4) 0,339

b X = het aantal leerlingen dat in dezelfde week jarig is als Simon.
X is poissonverdeeld met 1 =132
P(X =30) = poissonpdf(14% 30) ~0,061

¢ P(niemand op deze school is jarig op 1 april) = (%)1400 ~ 0,021

@ a X = het aantal moorden dat per jaar wordt gepleegd.
X 1s poissonverdeeld met 4 =2,6.
P(X=0)=rpoissonpdf(2.6,0) = 0,074
b X = het aantal moorden dat per jaar wordt gepleegd.
Xis poissonverdeeld met 4 =2,6.
P(X <2)=poissoncdf(2.6,2)=0,518...
P(de komende drie jaar elk jaar hoogstens twee moorden) = 0,518..3 =~ 0,139
¢ X= het aantal moorden dat per drie jaar wordt gepleegd.
X is poissonverdeeld met 1 =3-2,6 =7,8.
P(X < 6) =poissoncdf(7.8,6) = 0,338

@ X = het aantal keer dat op een zaterdag wordt gepind.
X is poissonverdeeld met onbekende 1.
P(X>70)=1-P(X<69)=1— poissoncdf(/, 69)
P(op vier achtereenvolgende zaterdagen telkens minstens 70 keer gepind) = (1 — poissoncdf(4, 69))*
Voer in y, = (1 — poissoncdf(x, 69))* en y, = 0,005.
Intersect geeft x ~ 64,58.
Er wordt op zaterdag gemiddeld 64,6 keer bij deze automaat gepind.
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Diagnostische toets

Bladzijde 50
)
€ a P(2 keer rood) = (2) (2)*-(3) =0,164
b P(5 keer rood en 2 keer wit) = (Z) (2)-(2)*=0,073

¢ P(minstens 6 keer geen blauw) = P(6 keer geen blauw) + P(7 keer geen blauw) =

(7)_ (3)°-L+(2)=0,670

6
d P(hoogstens 5 keer rood) =1 — P(6 of 7 keer rood) = 1 — P(6 rood) — P(7 rood) =

1= () 3 - G =09

© 2 P(dricrode) =P(rr1) =157 5% = 1335 = 55
b P(minstens twee witte kmkkers) P(twee witte) + P(drie witte) =

..... 4 . 8.7.6 _ 672 , 336 _ 1008 _ 42
3+-P(WwW)+P(www) =3 12 11 1071277110 = 1320 T 1320 = 1320 — 55

© a P(twee knikkers) = P(b g) = 5 - {} = 0,265
b P(vijfknikkers)=P(bbbb g)=3-7 73

o a ledere docent kan maar één keer gekozen worden, dus zonder terugleggen.
7\ (9
(3) ' (2)
16
(5)

b ledere docent kan meerdere keren gekozen worden, dus met terugleggen.

P(3v, 2m) = (i) () ()= 0,265

P(3v, 2m) = ~ 0,288

o a P(minstens twee bloedgroep 0) =

15
1 — P(nul bloedgroep 0) — P(één bloedgroep 0) =1 — 0,535 — ( . ) +0,47-0,53'4~ 0,999

b P(hoogstens één bloedgroep AB) =
15
P(nul bloedgroep AB) + P(één bloedgroep AB) = 0,975 + ( { ) -0,03-0,97'%= 0,927

15
¢ P(tien bloedgroep 0 of A) = (10)-0,8910-0,1 1°= 0,015
d 60% van 151s0,6-15=9.
80% van 1515 0,8-15 =

P(tussen 60% en 80% geen bloedgroep 0) = P(tien of elf geen bloedgroep 0) =
P(tien geen bloedgroep 0) + P(elf geen bloedgroep 0) =
15 15
(10) -0,5310-0,47° + (11) 0,530,474~ 0,182
e 40% van 151s 0.4 - 15 =6, dus 6 personen hebben bloedgroep 0.

)

P(drie willekeurige personen hebben bloedgroep 0) = ———= 0,044

(5)

20 Hoofdstuk 5
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Bladzijde 51

@ 2 P(X=0)=P(nul rode en vijf blauwe) = = 1%

P(X=1)= P(één rode en vier blauwe) =

P(X=2)= P(twee rode en drie blauwe) =

1 1001
;)
L))
: 3/ \2 %
P(X=3)= P(drie rode en twee blauwe) = ool
y

o i 2] 3] 4
o= | B | & || % | &
b P(Y=1)=Pb)=13=3

P(Y=2)=P(rb)=4-10=2

P(Y=3)=P(@rb)= ﬁ-ﬁ-g =
P(Y=4)=Prrrb)={ % 510 =g
P(Y=5)=Prrrrb)=-4-%-5- 510 =6

Glo

y | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
ro=p] 5 R | a | |
Qsom=l8 666 1x P(som = 18) =51
som=17 665 3 x P(som=17)= %
som= 16 664 3x  P(som=16)=5%
655 3x
U = uitbetaling
u | o100 | 15 \ 5 \ 0
PU=0| &% | 2 | % | B

E(U)=100"57z + 155 + 555 +0-31° = 0,81 euro
De winstverwachting per spel voor een speler is 81 — 100 =-19 cent.
e a X = het aantal keer dat hij alle kegels omver werpt.
X 1s binomiaal verdeeld met n =10 en p =0,78.
P(X=8)=binompdf(10,0.78,8) ~ 0,298

b P(alleen de laatste keer niet alle kegels omver)= PAAAAAAAAAA)=0,78-0,22 =~ 0,024

¢ X = het aantal keer dat hij alle kegels omver werpt.
X is binomiaal verdeeld met n =10 en p =0,78.
P(X >9)=P(X=9)+ P(X=10) =binompdf(10,0.78,9) + binompdf(10, 0.78, 10) ~ 0,318
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P(X > 60) = 1 — P(X < 60) = | — binomedf(100, 0.65, 60) ~ 0,828

b P(X>68)=1-P(X<67)=1-binomedf(100,0.65,67) ~ 0,303

22 Hoofdstuk 5

P(X tussen 62 en 70) = P(62 <X <70) = P(X<69) - P(X<62)=
binomedf(100, 0.65, 69) — binomcdf(100, 0.65, 62) = 0,529

X = het aantal keer een even aantal ogen.
X is binomiaal verdeeld met n=16enp =1

P(X >10)=1—P(X<10) =1 — binomedf(16,1, 10) = 0,105

X = het aantal keer 6 ogen.

X is binomiaal verdeeld met n=16enp =1

P(X <3)=P(X<2)=binomcdf(16,},2) = 0,487

X = het aantal keer 5 of 6 ogen.

X is binomiaal verdeeld metn =16 enp =3.

P(X = 5) = binompdf(16,%, 5) = 0,208

X = het aantal keer 1 of 2 ogen.

X is binomiaal verdeeld met n =16 enp =3.

P(5 <X<10)=P(X<9) - P(X < 5) = binomedf(16,1,9) — binomedf(16,1,5) = 0,437

16)_ (2)*- (3)¥= 0,008

P(acht keer minder dan 3 en acht keer meer dan 3) = g

X = het aantal keer 6 ogen.

X is binomiaal verdeeld met onbekende 7 en p = ;.

P(X>4)>0,90

1-PX=<3)>0,90

Voer in y, = | —binomedf(x,L,3) (TI) of y, = | — BinomialCD(3, x, }) (Casio).
Uit de tabel volgt

x=38geefty, = 0,898

x =39 geeft y, = 0,909.

Dus Carmen moet minstens 39 keer gooien.

X = het aantal keer dat op zaterdag wordt gepind.

X is poissonverdeeld met 1 = 65.

P(X>70)=1-P(X<69)=1—poissoncdf(65,69) = 0,283...

P(op vier opeenvolgende zaterdagen telkens minstens 70 keer gepind) = 0,283...# = 0,006
X = het aantal keer dat op vier zaterdagen wordt gepind.

X is poissonverdeeld met 4 =4 - 65 = 260.

P(X>275)=1-P(X<275)=1 - poissoncdf(260,275) = 0,168
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