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Aufgabengruppe 1

Um die Wirksamkeit eines Pflanzenschutzmittels gegen Pilzbefall nachzuweisen,
wurden zahlreiche Versuche durchgefuhrt, bei denen landwirtschaftliche
Nutzpflanzen zunachst mit dem Pflanzenschutzmittel behandelt und anschlieRend
mit Pilzsporen bespruht wurden. Im Mittel sind dabei 5% der Pflanzen von Pilzen
befallen worden.

Aufgabe 1: (a) 6 BE, b) 4 BE, c) 4 BE, d) 3 BE)

Bei einem weiteren solchen Versuch mit n Pflanzen beschreibt die Zufallsgrolte X,

die Anzahl der Pflanzen, die von Pilzen befallen werden. Im Folgenden soll davon
ausgegangen werden, dass X binomialverteilt ist mit den Parametern n und

p = 0,05.

a) Es werden 15 Pflanzen mit dem Pflanzenschutzmittel behandelt und
anschlie3end mit Pilzsporen bespruht. Bestimmen Sie jeweils die
Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

E,: ,Keine der Pflanzen wird von Pilzen befallen.”
E,: ,HOchstens zwei Pflanzen werden von Pilzen befallen.”
E,: .12 oder 13 Pflanzen bleiben ohne Pilzbefall.”

b) Bestimmen Sie den kleinsten Wert von n, fur den die Wahrscheinlichkeit dafur,
dass mindestens eine Pflanze von Pilzen befallen wird, mindestens 99% betragt.

c) Ermitteln Sie unter der Voraussetzung, dass bei einem Versuch mit 400 Pflanzen
der Wert der ZufallsgroRe X,,, um hochstens eine Standardabweichung vom

Erwartungswert abweicht, die kleinst- und die grof3tmogliche relative Haufigkeit
der Pflanzen, die von Pilzen befallen werden.

d) Allgemein gilt fir eine Zufallsgréfie X mit Erwartungswert p und
Standardabweichung ¢ folgende Ungleichung fur k > O:

F’(u—k-cs<X<p,t+k-c5)2‘|—ki2

Erlautern Sie die Aussage dieser Ungleichung fur k = 2.
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Aufgabe 2: (a) 4 BE, b) 4 BE)

Um die Wirksamkeit des Pflanzenschutzmittels gegen einen nur in den Tropen
auftretenden Pilz zu untersuchen, wurde ein Experiment mit 150 Pflanzen
durchgefihrt. Dabei wurden 70 % der Pflanzen mit dem Pflanzenschutzmittel
behandelt und anschlielend alle 150 Pflanzen mit den Sporen des tropischen Pilzes
bespruht.

Am Ende des Experiments war die Anzahl der unbehandelten Pflanzen ohne
Pilzbefall dreimal so gro® wie die Anzahl x der behandelten Pflanzen mit Pilzbefall.
Insgesamt wurden 19 Pflanzen vom tropischen Pilz befallen. Aus den 150 Pflanzen
wird eine Pflanze zufallig ausgewahlt. Betrachtet werden folgende Ereignisse:

S: ,Die Pflanze wurde mit dem Pflanzenschutzmittel behandelt.”
T: ,Die Pflanze wurde vom tropischen Pilz befallen.*

a) Bestimmen Sie x unter Zuhilfenahme einer Vierfeldertafel.
(zur Kontrolle: x = 13)

b) Berechnen Sie P(T) und P,(T) und begriinden Sie, dass aus den Ergebnissen

des Experiments nicht auf die Wirksamkeit des Pflanzenschutzmittels gegen den
tropischen Pilz geschlossen werden kann.
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Losungen

Stochastik: Aufgabengruppe 1
Aufgabe 1:

a) X, ist binomialverteilt mitn =15 und p = 0,05.
15 0 15
P(E,)=P(X=0)= 0 -0,05"-0,95" ~ 0,463 = 46,3%

P(E,)=P(X < 2)~0,964 = 96,4%
P(E,)=P(X=2)+P(X =3)~0,135+0,031=0,166 = 16,6%

Hinweis: 12 oder 13 Pflanzen ohne Pilzbefall bedeuten 2 oder 3 Pflanzen mit
Pilzbefall.

b) Bestimmen Sie den kleinsten Wert von n, flir den die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass mindestens eine Pflanze von Pilzen befallen wird, mindestens 99% betragt.

Es handelt sich um eine 3-mal-mindestens-Aufgabe:
Die Zufallsgrofie X ist binomialverteilt mit unbekanntem n und p = 0,05.
Bedingung: P(X>1)>0,99

& 1-P(X =0)>0,99
< P(X =0)<0,01
& 0,95" <0,01
< n-In(0,95) <In(0,01)
. In(0,01)
In(0,95)

~ 89,8
n muss mindestens 90 betragen.

c) Ermitteln Sie unter der Voraussetzung, dass bei einem Versuch mit 400 Pflanzen
der Wert der Zufallsgré3e X,,, um héchstens eine Standardabweichung vom

Erwartungswert abweicht, die kleinst- und die gro8tmdégliche relative Haufigkeit
der Pflanzen, die von Pilzen befallen werden.

X ist binomialverteilt mit n = 400 und p = 0,05.

Es gilt E(X,0,)=p=n-p =400-0,05=20 und
Var(X,,)=0> =n-p-(1-p)=400-0,05-0,95 =19 bzw. c =19 ~ 4,36

4



Bayern: Abitur 2022 Prifungsteil B Stochastik Aufgabengruppe 1 www.mathe-aufgaben.com

nL-oc=20-19 ~15,64
1

Daraus ergibt sich als kleinstmogliche relative Haufigkeit 16 =—
400 25°

n+o=20+19 ~ 24,36

Daraus ergibt sich als grotmdgliche relative Haufigkeit 42—040 :%.

d) Erldutern Sie die Aussage dieser Ungleichung fiir k = 2

Fir k = 2 gilt; P(u—20<x<u+20)21—%=0,75

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zufallsgréfie X innerhalb der doppelten
Standardabweichung um den Erwartungswert liegt, betragt mindestens 75%.

Aufgabe 2:
a) Bestimmen Sie x unter Zuhilfenahme einer Vierfeldertafel.

Eintrag der Werte in einer Vierfeldertafel:

S S
T X 19-x 19
T 105-x 3x 131
0,7-150=105 45 150

Es gilt: 105-x+3x=131< x=13.

b) Berechnen Sie P,(T) und P,(T) und begriinden Sie, dass aus den Ergebnissen

des Experiments nicht auf die Wirksamkeit des Pflanzenschutzmittels gegen den
tropischen Pilz geschlossen werden kann.

P(SNT) 150

P.(T)= ~0,124
s(T)= P(S) 105150 105
p.(1)=PS0T) _ %150 _ 2 20133
S P(S) 45150 45 15

Der Anteil der vom tropischen Pilz befallenen Pflanzen ist unter den Pflanzen, die
mit einem Pflanzenschutzmittel behandelt wurden nur geringfligig kleiner als unter
den Pflanzen, die nicht mit einem Pflanzenschutzmittel behandelt wurden.

Daher liegt wenn Uberhaupt nur eine geringe Wirksamkeit des
Pflanzenschutzmittels vor.



