	Nagatief Binomiale Verdeling
 
	Benodigde tijd
50 minuten


Overzicht
In deze activity simuleren de leerlingen een voor beedl van de negatief binomiale verdeling door een dobbelsteen te gooien totdat de tweede 6 verschijnt. Daarmee bepalen ze experimentele kansen en trekken conclusies over het aantal worpen dat nodig is om de tweede 6 te gooien. Vervolgens soortgelijke vragen over het aantal worpen tot de derde 6 verschijnt en de algemene vraag naar het aantal worpen dat nodig is om het ke succes te krijgen Leerlingen leren de theoretische kansen te berekenen en gebruiken een spreadsheet om de verwachtingswaarde te bepalen.
Docenten voorbereiding en aantekeningen
· Het is verstandig om eerst de activity Meetkundige verdeling met de leerlingen te doen voordat deze activity wordt gedaan. Zowel de aanpak als de kennis van die activity zijn goede voorkennis voor deze.
· Leerlingen moeten ook de binomiale verdeling kennen om de vragen te kunnen beantwoorden. Verder is ook enige algebraïsche vaardigheid bij het bepalen en omwerken van formules noodzakelijk..
· Er is een TEacher TI-Nspire documents (.tns files)
	Opgave 1 – Introductie

	Introduceer de negatief binomiale verdeling. Benadruk het verschil met de binomiale verdeling en de meetkundige verdeling.
In een Negatief Binomiale verdeling telt de stochast het aantal beurten tot en met het ke  succes.
1.
Iedere beurt heeft precies twee uitkomsten: succes en mislukking met steeds dezelfde kans op succes P(succes) = p
2.
Alle beurten zijn onafhankelijk van elkaar.

3.
De stochast is het aantal beurten dat nodig is om het  ke  succes te hebben.

	Deze activity gaat in het begin over het gooien met een dob​belsteen totdat de tweede 6 verschijnt. 
Bediscussieer met de leerlingen de antwoorden op de vragen van de pagina’s 1.2 tot 1.4 in het TI-Nspire document en waarom ieder experiment wel of niet een negatief binomiale verdeling heeft.

Het trekken van een kaart is geen negatief binomiale verdeling omdat de trekkingen niet onafhankelijk zijn. Een paar dobbelstenen 10 keer werpen is een vast aantal worpen. 

	[image: image1.emf]


	Opgave 2 – Simulatie

	Leerlingen gebruiken simulatie om het aantal worpen te vinden voordat de tweede 6 verschijnt
Stap 1:
Op een Rekenmachine pagina voeren de leerlingen randInt(1,6) in en drukken erna op enter totdat er voor de tweede keer een 6 verschijnt.

 Stap 2:
Zij moeten daarna dit aantal benodigde worpen in de spreadsheet zetten (Ctrl-Tab)

	[image: image2.emf]

	De leerlingen herhalen de stappen 1 en 2 totdat zij 10 simulaties hebben. Het is verstandig om met MENU > Acties > Geschiedenis wissen  het scherm leeg te maken na iedere serie om het overzichtelijker te houden
Stap 3:
Leerlingen bepalen hun experimentele kansen door kolom A te sorteren. Selecteer hiervoor kolom A, druk daarna MENU > Acties > Sorteren en dan op Enter.
	[image: image3.emf]

	Stap 4:
In groepjes van vier voegen de leerlingen hun resultaten samen op pagina 2.2.
Step 5:
Een puntenplot is te vinden op pagina 2.5. Leerlingen kunnen de spreadsheet of de plot gebruiken om de experimentele groepskans te bepalen.
	[image: image4.emf]

	Bediscussieer de resultaten van de verschillende groepjes. De experimentele kans zal zeer klein zijn. Omdat er zeer veel worpen nodig kunnen zijn is het uitvoeren van 40 experimenten natuurlijk een slechte basis voor het berekenen van experimentele kansen. Gebruik dit om een discussie over de theoretische kans in te leiden.


	Opgave 3 – Onderzoek

	Het doel van dit deel is om de formule voor P(X=n) af te leiden, waarbij n het aantal beurten is dat nodig is om de tweede 6 te krijgen.
Stap 1:
Leerlingen gebruiken pagina 3.2 om de kansen te berekenen voor de tweede 6 bij resp. de 2e, 3e, 4e en 10e beurt.

Door deze berekeningen zouden de leerlingen het patroon moeten vinden dat hen naar de formule leidt voor de kans op de eerste 6 bij de ne beurt.
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	P(x = 2) = 
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P(x = 4) = 
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P(x = n) = 
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 (1 succes in de eerste n-1 worpen, daarna nog een succes)

	Stap 2:
Kolom A is het aantal worpen. Met seq(x,x,1,100,1) in de formule cel, wordt kolom A gevuld met de getallen 1 t/m 100.
Stap 3:
Kolom B is de kans dat de eerste 6 bij de ne worp optreedt. Door tweede6(a[]) in de formulecel in te voeren worden de kansen berekend. Cel C1 toont de som van de kansen in kolom B.
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	Bediscussieer met de leerlingen waarom de waarde in cel C1 gelijk is aan 1 en wat er gebeurt als de kansen op meer dan 100 worpen er bij worden opgeteld.


	Discussievragen:

· Hoe kun je controleren dat dit een kansverdeling is?

· Theoretisch, is dit een eindige of oneindige verdeling?

· Praktisch, hoe ver moet je gaan voordat P(X=n) ≈ 0?



	Stap 4:
Een puntenplot van de kansen komt op pagina 2.7. Bespreek met de leerlingen dat dit een grafiek is van de kansverdeling. Deze grafiek maakt ook duidelijk dat de kans op de tweede 6 het grootst is bij 6 of 7 worpen.
Discussievragen:
· Wat is de vorm van de grafiek?

· Wat voor soort functie is dit?
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	Discussievragen:

· Hoe luidt de algemene formule voor een negatief binomiale verdeling?


· De kans dat bij de ne worp het ke succes optreedt is:
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Je moet k-1 successen hebben in de eerste n-1 beurten en dan het ke success bij de ne beurt.


	Opgave 4 – Verwachtingswaarde

	Leerlingen gebruiken de spreadsheet op pagina 4.2 om de verwachtingswaarde te berekenen. Kolommen A and B van de vorige spreadsheet zijn al ingevuld. Bespreek met leerlingen de definitie van verwachtingswaarde.
Stap 1:
Leerlingen voeren in de formulecel van kolom C in a[ ] * b[ ] 
Step 2:
In cel D1 moeten ze invoeren =sum(c[ ]) Let op de noodzaak van het = teken..
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	Leerlingen moeten begrijpen dat het gemiddeld 12 worpen duurt voordat de tweede 6 wordt geworpen. Zij kunnen deze waarde in de grafiek van 2.5 zichtbaar maken. (MENU > Analysere > Waarde in een grafiek weergeven).

Discussievraag: Lijkt  dit antwoord redelijk?


	[image: image14.emf]

	Probeer het verband te leggen met de verwachtingswaarde bij de meetkundige verdeling (het aantal worpen tot en met het verschijnen van de eerste 6). Als de eerste 6 gemiddeld 6 worpen duurt, zal het voor de volgende 6 weer gemiddeld 6 worpen duren, totaal dus 12 worpen voor de tweede 6.

Opgave 5 – De derde 6 

	

	Dit is een aanloop naar de algemene formule.
Bespreek deze formule uitgebreid met de leerlingen.

Het verwachte aantal worpen voor het werpen van de derde 6 is natuurlijk 18.

In het algemeen is de verwachtingswaarde van een negatief binomiale verdeling voor het  ke succes bij succeskans p gelijk aan 
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Programmeren
Je kunt een programma schrijven om een aantal simulaties uit te laten voeren.

Hieronder staat zo’n programma waarmee 30 simulaties voor de tweede 6 worden gemaakt.

Define tweede6()=

Prgm

:For i,1,30

:  t:=0

:  tweede:=0

:  While tweede<2

:      worp:=randInt(1,6)

:    If worp=6 Then

:      tweede:=tweede+1

:      t:=t+1

:    Else

:      t:=t+1

:    EndIf

:  EndWhile

:  Disp t

:EndFor

:EndPrgm
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