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Fachabitur 2019 Mathematik NT Stochastik S I
Teilaufgabe 1. (3 BE)

A und B sind zwei beliebige (vereinbare) Ereignisse von . Geben Sie das im Venn-
Diagramm grau unterlegte Ereignis E; in mdglichst einfacher Symbolschreibweise an und

veranschaulichen Sie das Ereignis Fo = AN B in einem Venn-Diagramm.

Folgendes Baumdiagramm stellt die Ergebnisse eines zweistufigen Zufallsexperiments dar. Da-
beigilt: pe Rund 0<p <1

Teilaufgabe 2.1 (2 BE)

Bestimmen Sie den Wert von p so, dass fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B gilt:
P(B) =0,24.
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Teilaufgabe 2.2 (2 BE)

Das zweistufige Zufallsexperiment ist ein Gewinnspiel, bei dem man nur gewinnt, wenn
das Ereignis AN B eintritt.
Interpretieren Sie folgende Gleichung im Sachzusammenhang: (0,8 (1 — P))s = 0,001

Teilaufgabe 3. (5 BE)

Auf einem Schulfest wird als Gewinnspiel Dosenwerfen angeboten. Aus den Vorjahren weif3
man, dass nur 10% der Teilnehmer es schaffen, alle Dosen abzuriumen und somit einen
Gewinn zu erhalten. Betrachtet werden nun sieben zufillig ausgewéhlte aufeinanderfolgen-
de Teilnehmer.

Geben Sie jeweils einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse be-
rechnet werden kann:

Ey: ,Die letzten beiden Teilnehmer gewinnen.“
Es: ,Gewinner und Verlierer wechseln sich ab.“
Es: ,Genau drei Teilnehmer gewinnen und diese folgen aufeinander.“

Im Folgenden werden relative Hiaufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

Ein grofier Bergbauernhof bietet seinen Gésten wihrend ihres Urlaubsaufenthalts verschie-
dene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieen. Erfahrungsgeméf entscheiden
sich die Hélfte aller Giiste auf einer der einsamen Hiitten (H) zur Ruhe zu kommen, 30%
verbringen ihren Aufenthalt im gemiitlichen Stadl (S) und die {ibrigen Besucher iibernach-
ten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den steilen Weg bis zum
Feriendomizil zu Fufl zuriickzulegen (T) oder sich von einem Traktorshuttle (7°) nach oben
befordern zu lassen. Von den Hiittenbewohnern nutzen nur ein Viertel diesen Service, bei den
Stadlgésten sind es die Hélfte, und von den Gésten im Bauernhaus erklimmt keiner zu Fuf§
den Berg. Fiir Stadlgéiste und Géste des Bauernhauses besteht zusétzlich die Moglichkeit ein
Frithstiick (F') dazu zu buchen. Jeweils ein Fiinftel dieser Géste nutzen dieses Angebot nicht,
unabhingig davon, ob der Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbe-
wohner kénnen kein Friihstiick buchen.

Die Befragung eines zufillig ausgewihlten Gastes nach seinen getétigten Buchungen wird als
Zufallsexperiment aufgefasst.

Teilaufgabe 4.1 (4 BE)

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.
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Teilaufgabe 4.2 (4 BE)

Gegeben sind folgende Ereignisse:

E;: .Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.“
Ey={STF;STF;BTF}

Geben Sie F; in aufzihlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P (E;). Fassen
Sie Es moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie E; und FEs auf Unvereinbarkeit.

Fiir Kinder gibt es auf dem Bauernhof spezielle Angebote, die stetig der Nachfrage angepasst
werden sollen.

Derzeit stehen Ponys (P) zur Pferdepflege und fiir kleine Ausritte zur Verfiigung. Ebenso be-
steht die Moglichkeit zur Mithilfe im Kuh- und Kélberstall (S). Aus dem Vorjahr ist bekannt,
dass sich von 400 Kindern 108 fiir die Arbeit im Stall und 250 fiir die Ponys begeisterten,
wobei 20% dieser Ponyinteressierten auch von der Mithilfe im Stall nicht genug bekommen
konnten.

Teilaufgabe 5.1 (3 BE)

Berechnen Sie, fiir wie viel Prozent der Kinder ein Alternativangebot ohne Tierkontakt
wiinschenswert wére.

Teilaufgabe 5.2 (2 BE)

Ermitteln Sie, ob die Mithilfe im Stall bei den Ponyinteressierten beliebter ist als bei denen,
die sich nicht fiir Ponys begeistern.

Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen nach
Freizeitaktivitdten fiir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in folgender
Preisliste aufgefithrten Erlebnisse an:

Preisliste flr Erlebnisse

Melkkurs ... 12 €
Gefiihrte Wanderung ... 8€
Bayerischer KOchKUrs ........ccovveevvenrveeininae 22 €

© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der ge-

fiihrten Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs! @

Die Giste zeigen erfahrungsgemifl folgendes Wahlverhalten:

nur Melkkurs nur Kochkurs nur gefuhrte Kochkurs und kein Erlebnis
Wanderung gefuhrte
Wanderung
15% 22% 18% 10% 35%

Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewihlt.

Teilaufgabe 6.1 (2 BE)

Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnisan-
gebot fiir das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Gésten fiir dieses Jahr gerechnet
wird.

Teilaufgabe 6.2 (3 BE)

Da es fiir einzelne Erlebnisse fiir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmerbe-
grenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fiir die Wahrscheinlichkeiten der folgenden
Ereignisse. Bestimmen Sie diese.

E5: Von 25 Gisten wihlen genau acht nur die gefithrte Wanderung.“

Ejy: ,Von 25 Gisten wihlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.*
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Teilaufgabe 7. (5 BE) Loésung

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach ,,Urlaub auf dem Bauernhof“ {iberlegt der Besit-
zer des Bergbauernhofs zusétzlich ein besonderes Erlebnis, Ubernachtungen im Freien auf
einem gemiitlichen Heuwagen, anzubieten. Ein befreundeter Bauernhofbesitzer behauptet

basierend auf seinen Erfahrungen, dass hochstens 30% der Géste dieses Angebot in An- Teilaufgabe 1. (3 BE)

spruch nehmen. Dennoch ist der Besitzer des Bergbauernhofs der festen Uberzeugung, dass ) ) o ] o ) )
Ubernachtungen im Freien ein neuer Trend sind und schitzt die Nachfrage deutlich hoher A und B sind zwei beliebige (vereinbare) Ereignisse von Q. Geben Sie das im Venn-
ein (Gegenhypothese). Um dies zu {iberpriifen befragt er 200 seiner Giiste. Diagramm grau unterlegte Ereignis F in moglichst einfacher Symbolschreibweise an und
Entwickeln Sie fiir den Bauern einen geeigneten Hypothesentest auf einem Signifikanzni- veranschaulichen Sie das Ereignis Fy = AN B in einem Venn-Diagramm.

veau von 5% und geben Sie an, ob der Behauptung des befreundeten Bauern auf Basis
des Tests zugestimmt werden kann, wenn sich 131 Befragte gegen eine Ubernachtung im
Freien aussprechen.

®

Losung zu Teilaufgabe 1.

Ereignis in Mengenschreibweise

E,=(AUB)\ (AN DB)

Ey=ANB=AUB

Teilaufgabe 2.1 (2 BE)
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Folgendes Baumdiagramm stellt die Ergebnisse eines zweistufigen Zufallsexperiments dar.
Dabei gilt: pe Rund 0 <p <1

Bestimmen Sie den Wert von p so, dass fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B gilt:
P(B) =0,24.

Losung zu Teilaufgabe 2.1
Wahrscheinlichkeit
P(B)=0,8-p+0,2-0,4
0,24 =0,8p+ 0,08

0,16 =0,8p

= p=20,2

Teilaufgabe 2.2 (2 BE)

Das zweistufige Zufallsexperiment ist ein Gewinnspiel, bei dem man nur gewinnt, wenn
das Ereignis A N B eintritt.
Interpretieren Sie folgende Gleichung im Sachzusammenhang: (0,8 - (1 — p))® = 0,001

Losung zu Teilaufgabe 2.2
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Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit, bei 3-maligem Spiel nur zu gewinnen, betrigt 0,001.

Teilaufgabe 3. (5 BE)

Auf einem Schulfest wird als Gewinnspiel Dosenwerfen angeboten. Aus den Vorjahren
weifl man, dass nur 10% der Teilnehmer es schaffen, alle Dosen abzurdumen und somit
einen Gewinn zu erhalten. Betrachtet werden nun sieben zufiillig ausgewéhlte aufeinan-
derfolgende Teilnehmer.
Geben Sie jeweils einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse
berechnet werden kann:

E;: ,Die letzten beiden Teilnehmer gewinnen.“

E5: ,Gewinner und Verlierer wechseln sich ab.“
Ej3: ,Genau drei Teilnehmer gewinnen und diese folgen aufeinander.“

Losung zu Teilaufgabe 3.

Wahrscheinlichkeit
p=10% = 0,1 (Trefferwahrscheinlichkeit)

P (E)) = 1° 20,12

die ersten 5 gewinnen oder verlieren

P (Ey) = 0,14.0,9° + 0,9%.0,1°
—— N——

erst Gewinner, dann Verlierer  erst Verlierer, dann Gewinner

P (E3) = 5 -0,13-0,9*
Anzahl Mdglichkeiten Reihenfolge Gewinner

Teilaufgabe 4.1 (4 BE)

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

Ein grofler Bergbauernhof bietet seinen Gésten wihrend ihres Urlaubsaufenthalts ver-
schiedene Maoglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieflen. Erfahrungsgeméif
entscheiden sich die Hilfte aller Géste auf einer der einsamen Hiitten (H) zur Ruhe
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zu kommen, 30% verbringen ihren Aufenthalt im gemiitlichen Stadl (S) und die iibrigen
Besucher iibernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den
steilen Weg bis zum Feriendomizil zu Fuf} zuriickzulegen (T) oder sich von einem Trak-
torshuttle (T") nach oben beférdern zu lassen. Von den Hiittenbewohnern nutzen nur ein
Viertel diesen Service, bei den Stadlgésten sind es die Hélfte, und von den Gésten im Bau-
ernhaus erklimmt keiner zu Fufl den Berg. Fiir Stadlgéste und Géste des Bauernhauses
besteht zusétzlich die Moglichkeit ein Friihstiick (F') dazu zu buchen. Jeweils ein Fiinftel
dieser Giste nutzen dieses Angebot nicht, unabhingig davon, ob der Shuttleservice in
Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbewohner kénnen kein Friihstiick buchen.

Die Befragung eines zufillig ausgewihlten Gastes nach seinen getéatigten Buchungen wird
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als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

Losung zu Teilaufgabe 4.1

Baumdiagramm erstellen

Aus der Angaben der Aufgabe sind die Wahrscheinlichkeiten zu entnehmen:

P(H)=0,5
P(S) =30% = 0,3
P(B)=1-(0,5+0,3)=0,2

Pu(T) = i ~0,2
Pu(T) =1-0,25=0,75
Ps(T) = 0,5
Ps(T)=1-0,5=0,5
Pp(T) =1
Py(T) =0

— 1
Pr(F) = £ =02
Pr(F)=1-0,2=0,8

Fachabitur Bayern 2019 NT Stochastik S I

0.25 T HT 0,125
H
075 T HT 0,375
0,5
08 ¢ STF 0,12
05 _~T _ _
0,3 02 —F STF 0,03
S _
_ 0.8 STF 0,12
0,5 T
02 STF 0,03
0.8 BTF 0,16
0,2 1 T B
02 BTF 0,04
B
0 T BT 0
1

Teilaufgabe 4.2 (4 BE)

Gegeben sind folgende Ereignisse:

Eq: ,Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.“

By ={STF;STF;BTF}

Geben Sie E; in aufziihlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P (E7). Fassen
Sie Fy moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie F; und Es auf Unvereinbarkeit.

Losung zu Teilaufgabe 4.2

Ereignis in Mengenschreibweise
Ey={HT;STF;STF;BTF;BTF}

Wahrscheinlichkeit

© Abiturloesung.de
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HT 0,125

01~ T
H <
OIS~ T HT 0,375

08
. E STF 0,12

os_~T — —
03 q{_u:’_': F STF 003

5

Py 08 g sTF 0,12

- T — —
-::‘"f_—'—-—‘ F STF 0,03

19
P (El):0,125+0,12+0,03+0,16+0,04:520,475

Ereignis beschreiben
FEs: Ein Gast wahlt Frithstiick
Unvereinbarkeit zweier Ereignisse

Priifen auf Unvereinbarkeit:

Erlduterung: Unvereinbarkeit

Zwei Ereignisse F1 und Es heiflen unvereinbar, wenn gilt:
EiNE =2 (& = leere Menge)

Wenn zwei Ereignisse unvereinbar sind, dann koénnen sie nicht gleichzeitig
eintreten.

(s. auch Merkhilfe Mathematik)

EyNE,={STF;BTF} #@ = E; und Ej; sind vereinbar

Teilaufgabe 5.1 (3 BE)

Fiir Kinder gibt es auf dem Bauernhof spezielle Angebote, die stetig der Nachfrage ange-
passt werden sollen.
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Derzeit stehen Ponys (P) zur Pferdepflege und fiir kleine Ausritte zur Verfiigung. Ebenso
besteht die Moglichkeit zur Mithilfe im Kuh- und Kélberstall (S). Aus dem Vorjahr ist
bekannt, dass sich von 400 Kindern 108 fiir die Arbeit im Stall und 250 fiir die Ponys
begeisterten, wobei 20% dieser Ponyinteressierten auch von der Mithilfe im Stall nicht
genug bekommen konnten.

Berechnen Sie, fiir wie viel Prozent der Kinder ein Alternativangebot ohne Tierkontakt
wiinschenswert wére.

Losung zu Teilaufgabe 5.1

Vierfeldertafel fiir zwei Ereignisse

Gegebene Wahrscheinlichkeiten:

108 250
P(S) = 355 = 0:275  P(P) = 125 = 0,625

P(PNS)=0,2-0,625 = 0,125

s s ¥
P | 0125 0,625
P
v | 027
Tafel vervollstindigen:
s g hX

P 0,125 0,5 0,625

P 0,145 0,23 0,375

5 0,27 0,73 1
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P (PnS)=0,23=23%

Teilaufgabe 5.2 (2 BE)

Ermitteln Sie, ob die Mithilfe im Stall bei den Ponyinteressierten beliebter ist als bei
denen, die sich nicht fiir Ponys begeistern.

Losung zu Teilaufgabe 5.2
Bedingte Wahrscheinlichkeit

Pp(S)=0,2 (s. Teilaufgabe 5.1)

P 0,125 0,5 0,625

P 0,145 0,23 0,375

P (PNS) 0,145
P (P) 0,375
Die Mithilfe im Stall ist bei den Nichtponyinteressierten beliebter.

Pp(8) =

~ 0,387

Teilaufgabe 6.1 (2 BE)

Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen
nach Freizeitaktivitéten fiir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in
folgender Preisliste aufgefithrten Erlebnisse an:
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Preisliste fir Erlebnisse

MeIKKUTS v 12 €
Gefiihrte Wanderung ... 8€
Bayerischer Kochkurs ....... 22€

© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der ge-
fiihrten Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs! @

Die Giiste zeigen erfahrungsgeméf folgendes Wahlverhalten:

nur Melkkurs nur Kochkurs nur gefuhrte Kochkurs und kein Erlebnis
Wanderung gefuhrte
Wanderung
15% 22% 18% 10% 35%

Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gew#hlt.

Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnisan-

gebot fiir das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Gésten fiir dieses Jahr gerechnet
wird.

Losung zu Teilaufgabe 6.1

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Rabatt: 0,1- (8+22) =3 €

x; Preis in€ ‘ 12 ‘ 22 ‘ 8 ‘2?‘ 0

P(X =x,) ‘ 015 ‘ 022 ‘ 0,18 ‘ 0,1 ‘ 035

Erwartungswert einer Zufallsgréfle

E(X)=12-0,15+22-0,22+8-0,18+27-0,1+0-0,35 = 10,78 €

© Abiturloesung.de
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Einnahmen: 900 - 10,78 = 9702 €

Teilaufgabe 6.2 (3 BE)

Da es fiir einzelne Erlebnisse fiir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmerbe-
grenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fiir die Wahrscheinlichkeiten der folgenden
Ereignisse. Bestimmen Sie diese.

Ej5: Von 25 Gisten wihlen genau acht nur die gefiihrte Wanderung.“

Ey: Von 25 Gisten wihlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.“

Losung zu Teilaufgabe 6.2

Binomialverteilung

p(,Wanderung“ ) = 0,18

25
P (B3) = Pfg(X =8) = ( < ) -0,18%- 0,827 ~ 0,04084

p(,,Melkkurs® ) = 0,15

P (Es) = P35(4 < X < 9) = (X <8) — P35(X <3) = 0,99203 — 0,47112 = 0,52091

Teilaufgabe 7. (5 BE)

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach ,,Urlaub auf dem Bauernhof* iiberlegt der Besit-
zer des Bergbauernhofs zusiitzlich ein besonderes Erlebnis, Ubernachtungen im Freien auf
einem gemiitlichen Heuwagen, anzubieten. Ein befreundeter Bauernhofbesitzer behaup-
tet basierend auf seinen Erfahrungen, dass hochstens 30% der Géste dieses Angebot in
Anspruch nehmen. Dennoch ist der Besitzer des Bergbauernhofs der festen Uberzeugung,
dass Ubernachtungen im Freien ein neuer Trend sind und schiitzt die Nachfrage deutlich
hoher ein (Gegenhypothese). Um dies zu iiberpriifen befragt er 200 seiner Géiste.
Entwickeln Sie fiir den Bauern einen geeigneten Hypothesentest auf einem Signifikanzni-
veau von 5% und geben Sie an, ob der Behauptung des befreundeten Bauern auf Basis
des Tests zugestimmt werden kann, wenn sich 131 Befragte gegen eine Ubernachtung im
Freien aussprechen.

Losung zu Teilaufgabe 7.

Hypothesentest - Fehler erster Art
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Text analysieren und Daten herauslesen:

T: Anzahl der Giste, die das Angebot nutzen, von 200.
Nullhypothese: Hy:p<0,3

Gegenhypothese:  Hp :p; > 0,3

Stichprobenumfang:  n = 200

Signifikanzniveau: — « = 5%

Erlduterung: Nullhypothese, Gegenhypothese

Da hier die Gegenhypothese “ p; > 0,3“ bzw. ,Nachfrage hoher (als)“ lautet, liegt
der Annahmebereich links und der Ablehnungsbereich rechts.

0 kk+1 n= 200
| | |
T 1

Annahmebereich 4 Ablehnungsbereich 4

Annahmebereich von Hy: A =10,k]

Ablehnungsbereich von Hy: A = [k + 1,200]

Fehler 1. Art bestimmen:

Erlduterung: Fehler 1.Art

Man spricht von ,Fehler 1. Art“ , wenn die Nullhypothese filschlicherweise abgelehnt
wird (s. auch Merkhilfe Mathematik).

Das ist der Fall, wenn Hp wahr ist, man sich aber gegen Hjy entscheidet, da
das Stichprobenergebnis zufillig im Ablehnungsbereich liegt (7> k+1).

= Fehler erster Art: P&%O(T >k+1)<0,05

Py(T >k +1) <0,05

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Gegenereignis

Betrachtung des Gegenereignisses:
P(,mindestens k + 1 Treffer ) = 1 — P(,,hochstens k Treffer” )
In mathematischen Zeichen:

P(X>k+1)=1-P(X <k)
1-P3Y(T <k)<0,05

Erlduterung: Rechenweg

1—PP(T < k) <0,05 | -1
—P(T < k) < —0,95 |-(-1)

(Das Relationszeichen dreht sich, da mit einer negativen Zahl multipliziert
wird.)

PI(T < k)>0,95

PY(T <k)>0,9

Aus dem Tafelwerk ablesen: k>T1

Entscheidungsregel:

0 71 72 n =200
|
1

Annahmebereich A : Ablehnungshereich 4

200—-131=69€ A =  Hj wird angenommen

Dem Freund sollte geglaubt werden.
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