Hoofdstuk 3 De normale verdeling

3.1 Frequentietabellen

2.
a

	opleiding
	L
	M
	H

	frequentie
	8
	9
	7

	relatieve frequentie
	33,3
	37,5
	29,2


b


3.
a


	aantal kinderen
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	frequentie
	5
	7
	3
	2
	6
	1

	relatieve frequentie
	20,8
	29,2
	12,5
	8,3
	25,0
	4,2



b
5 · 0 + 7 · 1 + 3 · 2 + 2 · 3 + 6 · 4 + 1 · 5 = 48 kinderen

c
minder dan 2 kinderen
20,8 + 29,2 = 50 %



dus minstens 3 kinderen
50 %


d


4.
a


b
totale frequentie = 8 + 22 + 16 + 14 = 60    1 telling is aantal auto's per minuut   



dus tijdsduur 60 min


c
Aantal auto's  = 8 · 7 + 22 · 8 + 16 · 9 + 14 · 10 = 516 

6.
a


	leeftijd
	30(<35
	35(<40
	40(<45
	45(<50
	50(<55
	55(<60
	60(<65

	frequentie
	1
	6
	5
	4
	7
	0
	1



b



c


	leeftijd
	30(<45
	45(<60
	60(<75

	frequentie
	12
	11
	1



d
Te klein aantal klassen is de klasse breedte te groot en verlies je dus informatie

Te groot aantal klassen dan is de frequentie in de klassen te klein of het wordt erg onoverzichtelijk.

8.
a

	lengte in cm
	155(<160
	160(<165
	165(<170
	170(<175
	175(<180
	180(<185

	frequentie
	538
	1135
	1218
	941
	657
	83

	cum freq
	538
	1673
	2891
	3832
	4489
	4572

	rel cum freq
	11,8
	36,6
	63,2
	83,8
	98,2
	100



b


9.
a
klasse breedtes van 10000 gulden eerste klasse 10000(<20000


b
40 %


c
60 %  verdient tot 80000 dus 40 % verdient 80000 of meer


d
C F  tot 40000   
50 %



C F  tot 30000
30 %   dus 20 % verdient tussen de 30000 en 40000


e
Veldvoorts


f
Gemeente Noordhoven heeft een redelijn gelijkmatige inkomens verdeling terwijl de gemeente 

Veldvoorst alleen lage (tot 40000) en hoge inkomen (meer dan 70000) heeft

10.
a
60 leerlingen 


b
35


c
minder dan 10 = 15 dus 45 minsten 10 km


d
toename van 15 naar 20 = 5   dus 5 leerlingen

e
Dit is niet juist want groep 1 stijgt in het begin snel en daar na langzaam dus heeft veel 

leerlingen die dicht bij school wonen en weinig die veraf wonen voor groep II geldt juist het tegenovergestelde. 


f


11.
a
8 + 5 + 4 + 2 + 1 + 5 = 25



dus 25 dagen


b


	aantal absenten
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	frequentie
	8
	5
	4
	2
	1
	5

	cum. freq.
	8
	13
	17
	19
	20
	25



c


13.
a
65 leerlingen



50 punten


b
test I
25 leerlingen



test II
55 leerlingen minder dan 30 dus 10 leerlingen minstens 30



test I 20(<30
25  ( 15 = 10 leerlingen


c
test I  op het eind de sterkste stijging dus veel leerlingen met veel punten


d



e

3.2 Centrum en spreidingsmaten

17.
a
totale frequentie = 3 + 3 + 7 + 0 + 3 + 2 + 2 = 20



dus 4 weken


b
gemiddelde =  EQ \F(3 · 0 + 3 · 1 + 7 · 2 + 0 · 3 + 3 · 4 + 2 · 5 + 2 · 6;20)   = 2,55



dus gemiddelde 2,6


c
0 0 0 1 1 12 2 2 2 2 2 2 4 4 4 5 5 6 6



mediaan = 2



modus = 2

18.
a
totale frequentie = 2 + 4 + 5 + 3 + 3 + 2 + 1 = 20



gemiddelde =  EQ \F(2 · 0 + 4 · 1 + 5 · 2 + 3 · 3 + 3 · 4 + 2 · 5 + 1 · 32;20 )   (3,9



0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 32



mediaan = 2

modus = 2


b
Door de medianen te vergelijken (of de modus)


c
gemiddelde is gevoelig voor een uitschieter, de modus en mediaan niet

19.
a
mediaan (voor modus te weinig gegevens en voor gemiddelde is de uitschieter te bepalend)


b
modus (mediaan en gemiddelde bestaan niet)


c
gemiddelde (weinig gegevens die geen uitschieter bevatten)


d
modus of mediaan  (gemiddelde niet want er is een uitschieter)


e
gemiddelde 

20.
totale frequentie = 35 + 45 = 80


gemiddelde =  EQ \F(35 · 6,23 + 45 · 6,53;80)   = 6,4

21.
totale frequentie = 30 + 31 + 31 = 92


gemiddelde =  EQ \F(30 · 6,2 + 31 · 6,2 + 31 · 3,6;92)   = 5,3

22.
a
Voer het aantal personen in op lijst 1 en de relatieve frequentie in lijst 2 (clear eerst alle lijsten)



Ga naar STAT CALC optie 1 Var Stats L1,L2
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gem = 3,1


b
mediaan = 3



modus2


c
het gemiddelde


d
gemiddelde over 1 t/m 4 kinderen = EQ \F(22 ·1 + 30 · 2 + 16 · 3 + 21 · 4;22 + 30 + 16 + 21)   = 2,4



stel aantal = x (  x · 11 + 89 · 2,4 = 2,9 · 100  (  11x = 76,4  (  x ( 6,9

23.
a
kleinste gem. =  EQ \F(10 · 18 + 15 · 3  + 20 · 40 +25 · 9;10 + 15 + 20 + 25)   = 17,9



grootste gem. =   
 EQ \F(14 · 18 + 19 · 3  + 24 · 40 +29 · 9;14 + 19 + 24 + 29)   = 21,9


b
in klasse 20-24

c
in de klasse van 20 –24 is de grootste frequentie minimaal al  EQ \F(40;5)   = 8 dit is dus al groter dan de maximale frequentie van 18 (3)
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24.
a
Voer gegevens in lijst L1 en L2


STAT- CalC optie 1 1-var Stat L1,L2

gem = 2401


b
2000 (< 2400


c
1600 (< 2000

25.
a
gem. leeftijd = 37,4


b
gem. leeftijd = 37,6


c
groter dan 30 want de mediaan zal dichter bij de 40 liggen dan bij de 20 

(25 % < 20 en 42  > 40)
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28.
 


x = 3,2

29.
Voer gegevens in lijst L1  1-Var-Stat L1  (hij neemt nu automatisch frequentie 1)

gem. ( 722 cm   x ( 25 cm

30.
a
Voer de gewichten in L1 in, merk A in L2 en merk B in L3

merk A
1-Var - Stat L1,L2 geeft   gem ( 106,6
x ( 1,5


merk B  1-Var - Stat L2,L3 geeft   gem ( 106,6
x ( 1,1


b
Merk B is nauwkeuriger, kleinere afwijking

31.
gem ( 76000 km  x = 3200

32.
8 cm   (1 te klein en 25 en 100 veel te groot)

33.
1,8

34.
gemiddelde wordt 660  SD blijft gelijk (niet afh van de grootte)

35.
a
5 met 1 man + 2 vrouwen



alleen mannen = 0 + 8 + 2 + 0 = 10


b


	Aantal
	0
	1
	2
	3

	Frequentie
	15
	27
	14
	2




Gem ( 1,1



x ( 0,8


c


	Aantal
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Frequentie
	0
	17
	17
	8
	11
	2
	1


gem ( 2,4



x ( 1,3


d
dus of de 10 kleinste(geeft grootste gem) of de 10 grootste gezinnen verlaten het dorp



kleinste gem ( 2,0



grootste gem (2,7

3.3 De standaard-normale verdeling

39.
a
geen normale verdeling


b
normaal verdeeld


c
niet normaal verdeeld


d
niet normaal verdeeld


e
normale verdeeld


f
normaal verdeeld


g
niet normaal verdeeld

40.
a
50
60
70
60
50


b
68 % 


c
95 %


d
2,5 %


e
47,5 %

42.
Bij de normaal verdeling zit 16 % van de waarnemingsgetallen ( EQ \F(100(68;2)  ) meer dan 1 SD van het gemiddelde af, dus SD = 80 ( 76 = 4

43.
a
Top zit bij dezelfde lengte


b
groep B de breedste klokvorm dus 34 % ligt verder van het gemiddelde af

c
totale oppervlak onder beide grafieken moet gelijk zijn, dus een lagere top heeft dus een bredere klok.

d
klokvorm gelijk alleen naar  links verschoven

45.
a
meer dan 1 SD van gemiddelde is 16 % dus 0.16 ·12000 = 1920 rozen


b
kleiner dan 51 dus meer dan 2 SD van gemiddelde af dus 2,5 % dus 0,025 · 12000 = 300 rozen


c
klasse I  13,5 % dus 0,135 · 12000 = 1620 rozen  dus  EQ \F(1620;20)   = 81 bossen



klasse II  34 % dus 0,34 ·12000 = 4080 rozen  dus  EQ \F(4080;20)   = 204 bossen



klasse III  34 % dus ook 204 bossen


d
opbrengst  = 81 · 10 + 204 · 15 + 204 · 17,50 + 1920 · 1,75 = 10800



dus  (10800,(
46.
A
gem = 65  
SD =1,2


B
gem = 66,5  
SD = 1,0



C
gem = 67,5 
SD = 1,2


D
gem = 70
SD = 0,8

47.
Buitenste bakjes weinig mogelijkheden om daar te komen, terwijl je bij de middelste bakjes veel mogelijkheden hebt om er te komen.

48.
a
1 ( (1,6)


b
(1) ( (-1,3)


c
(2,1) ( 


d
1 ( (1,2)  (figuur is symmetrisch dus gebied na 1,2 is gelijk aan rode gebied)

49.
Voor berekening oppervlak onder normaalkromme gebruik 

DISTR OPTIE 2: normalcdf (linkergrens,rechtergrens

a
normalcdf (-1.7 ,0.2) = 0,5347

b
normalcdf (-0.2 , 2) = 0,5565

c
normalcdf (-1.5 , -1) + normalcdf (0.1 , 0,9) = 0,09185 + 0,27611 = 0,3680

d
normalcdf (-8 , -1,9) + normalcdf (0.8 , 8) = 0,02872 + 0,21186 = 0,2406

e
normalcdf (0.75 , 8) = 0,2266

f
normalcdf (-0.6 , 0,1) = 0,2656

g
normalcdf (-8,-1.2) + normalcdf (0.5 , 1.8) = 0,11507 + 0,27261 = 0,3877

h
normalcdf (-2,2.3) = 0,9665

50.
Voor het terugzoeken van de z-waarde gebruik je DISTR optie 3 invNorm(opp)


a
invNorm (0.78) = 0,772


b
invNorm (0.40) = -0,253


c
invNorm (1 ( 0,85) = -1,036


d
invNorm(1 ( 0,08) = 1,405

51
a
Opp tot –z =  EQ \F(1 ( 0,6;2)   = 0,2



invNorm(0,2) = -,842



dus z = 0,842


b
Opp tot –z =  EQ \F(0,1;2)   = 0,05



invNorm(0,05) = -1,645



dus z = 1,645


c
opp tot –z = 1 ( 0,9 = 0,1



invNorm (0,1) = -1,282



z = 1,282


d
opp tot –z =  EQ \F(1 ( 0,35;2)   = 0,325



invNorm (0,325) = -0.454



z = 0,454

52.
a
Opp tot a =  EQ \F(1;4)   · 1 = 0,25



a = invNorm (0.25) = -0,674


b
Opp tot a =  EQ \F(3;4)   · 1 = 0,75



c = invNorm (0.75) = 0,674   (vanwege symmetrie kun je ook zeggen c = -a)

53.
a
Opp tot a =  EQ \F(1;5)   . 1 = 0,2



a = invNorm (0,2) = -0,842


b
b = invNorm (0,4) = -0,253



c = invNorm (0,6) = 0,253   
(c = -b)



d = invNorm (0,8) = 0,842
(d = -a)

54.
a
Opp tot 0,18 = normalcdf (-8,0.18) = 0,57



Opp tot a = 0,57 ( 0,36 = 0,21



a = invNorm (0,21) = -0,806


b
Opp tot b = 0,57 + 0,36 = 0,93



b = invNorm (0,93) = 1,476

55.
rode Oppervlak = normalcdf (-0.92 , 0.14) = 0,377


oppervlak van –0,92 tot a =  EQ \F(,377;2)   = 0,188


opp tot -0,92 = m=normalcdf (-8, -0.92) = 0,179


opp tot a = 0,179 + 0,188 = 0,267


a = invNorm (0,267) = -0,62

3.4 Standaardiseren

59.
a
m = 50  s = 5


X      
40
45
50
55
60
65

Z
-2
-1
0
1
2
3

b
Z =  EQ \F(X ( m;s)   =  EQ \F(62 ( 50;5)   = 2,4

c
Z =  EQ \F(48 ( 50;5)   = -0,6

Z =  EQ \F(37 ( 50;5)   = -2,6

Z =  EQ \F(51 ( 50;5)   = 0,2

60.
lengte

m = 172

s = 6


gewicht

m = 63

s = 5

a
lengte
Z =  EQ \F(180 ( 172;6)   = 1,25

gewicht
Z =  EQ \F(70 ( 63;5)  = 1,4

De afwijking van het gewicht is groter dan de afwijking van haar lengte dus is ze te zwaar voor haar lengte.


b
lengte
Z =  EQ \F(165 ( 172;6)   = -1,17



gewicht
Z =  EQ \F(54 ( 63;5)   = -1,8



Ze is te licht voor haar lengte

61.
m - 21 
s = 4

a
X = 28  (  Z =  EQ \F(28 ( 21;4)   = 1,75



normcdf (-1 , 1.75) = 0,960


b
X = 17,5
Z =  EQ \F(17,5 ( 21;4)   = -0,875



normcdf (-8, -8,75) = 0,191

62.
m = 520
s = 18


a
X = 480  (  Z =  EQ \F(510 ( 480;18)   = -2,22



normcdf (-8, -2.22) = 0,012


b
X = 510  ( Z =  EQ \F(510 ( 520;18)   = -0,56

normcdf (-8,-0.56)

63.
a
m = 3,5 
s = 1,1



X = 5  ( Z =  EQ \F(5 ( 3,5;1,1)   = 1,36
normcdf (-8,1.26) = 0,913


b
m = 850
s = 120



X = 700
(  Z =  EQ \F(700 ( 850;120)   = -1,25
normcdf (-8, -1.25) = 0,106


c
m = 17,1
s = 1,8



X = 16  ( Z =  EQ \F(16 ( 17,1;1,8)   = -0.61
normcdf (-8, -0.61) = 0,271


d
m = 11
s = 2



X = 13,4
  ( Z =  EQ \F(13,4 ( 11;2)   = 1,2
normcdf (-8, 1.2) = 0,885

64.
m = 1080
s = 60


a
X = 1000  ( Z =  EQ \F(1000 ( 1080;60)   = -1 EQ \F(1;3)  




X = 1100  (  Z =  EQ \F(1100 ( 1080;60)   =  EQ \F(1;3)  


opp = normcdf ( -1 EQ \F(1;3)   ,  EQ \F(1;3)  ) = 0,539


b
m = 1,3
s = 0,6



X = 1  ( Z =  EQ \F(1 ( 1,3;0,6)   = -0,5



X = 2  ( Z =  EQ \F(2 ( 1,3;0,6)   = 1,67



opp = normcdf (-0.5 , 1.67) = 0,570


c
m = 0,04
s = 0,012



X = 0,03  ( Z =  EQ \F(0,03 ( 0,04;0,012)   = -0,83



X = 0,05  (  Z  = 0,83

(symmetrie)



opp = normcdf (- 0.83 , 0.83) = 0,595


d
m = 8
s = 0,5



X = 7  ( Z =  EQ \F(7 ( 8;0,5)   = -2



X = 8  (  Z = 0



opp = normcdf (-2 , 0) = 0,477 

65.
a
m = 16
s = 2
opp = 0,3



Z =  invNorm (0,3) =  -0,523



Z =  EQ \F(a ( 16;2)   = -0,524   (  a = 2 (-0,524) + 16 = 15


b
m = 50
s = 8
opp = 0,7



Z = invNorm (0,7) = 0,524   



Z =  EQ \F(a ( 50;8)   = 0,524   (  a = 8 · 0,524 + 50 = 54


c
m = 600
s = 70
opp = 0,86



Z = invNorm (0,86) = 1,08



Z =  EQ \F(a ( 600;70)   = 1,08  (  a = 8 · 1,08 + 600 = 676


d
m = 0,8
s = 0,2
opp = 0,08



Z = invNorm (0,08) = -1,41



Z =  EQ \F(a ( 0,8;0,2)   = -1,41  (  a = 0,2 · -1,41 + 0,8 = 0,5

66.
m = 40
s = 5  

a
drie gelijke stukken dus opp =  EQ \F(1;3)  · 1 =  EQ \F(1;3)  
b
Z = invNorm ( EQ \F(1;3)  ) = -0,43


Z =  EQ \F(a ( 40;5)   = -0,43  (  a = 5 · -0,43 + 40 = 38


symmetrisch figuur dus 


Z =  EQ \F(b ( 40;5)   = 0,43  ( a = 5 · 0,43 + 40 = 42

67.
a
Z = invNorm ( EQ \F(1;5)  ) = -0,84



Z =  EQ \F(a ( 10000;50)   = -0,84 (  a = 50 · -0,84 + 10000 =9958


b
Z = invNorm ( EQ \F(2;5) ) = -0,25



Z =  EQ \F(b ( 10000;50)   = -0,25  (  b = 50 · -0,25 + 10000 = 9987


c
vanwege symmetrie
c = 50 · 0,25 + 10000 = 10013


d
vanwege symmetrie
d = 50 · 0,84 + 10000 = 10042

68.
m = 40


Opp = 0,78
X = 45


Z = invNorm (0,78) = 0,77


Z =  EQ \F(45 ( 40;s)   = 0,77   (  s =  EQ \F(5;0,77)   = 6,5

69.
s = 3,8
m ?


X = 17
Opp = 0,28


Z = invNorm (0,28) = -0,58


Z =  EQ \F(17 ( m;3,8)   = -0,58  ( m = 17 ( 3.8 · -0,58 = 19,2

3.5 Toepassingen van de normale verdeling

74.
m = 3
s = 0,2



a
X = 2,85 ( Opp = normcdf (0, 2.85, 3 , 0.2) = 0,227



dus 22,7 %


b
X = 3,10  (  Opp = normcdf (3.10 , 1099 , 3 , 0.2) = 0,309  



dus 30,9  % en p = 0,309


c
X min = 2,95  Xmax = 3,05



Opp = normcdf (2.95 , 3.05 , 3 , 0.2) = 0,197



dus 19,7 %


d
verwachtingswaarde = kans · aantal = 0,309 · 450 = 139

75.
m = 75 
s = 9


a
Opp = normcdf (80 , 1099 , 75 ,9) = 0,289



dus 28,9 %


b
Opp = normcdf (0 , 83 ,75 ,9) = 0,813



dus 81,3 %


c
Opp = normcdf (70 , 85 , 75 , 9) = 0,577



dus 57,7 %


d
Opp = normcdf (83 , 1099 , 75 , 9) = 0,096



dus 9,6 %


e
p (X > 100) = normcdf  (100 , 1099 , 75 ,9) = 0,003



verwachtingswaarde = 0,003 · 4800 = 13 personen

76.
m = 210
s = 8


a
Opp = normcdf (225 , 1099 , 210 ,8) = 0,030



dus 3,0 %


b
Opp = normcdf (0 , 200 , 210 ,8) = 0,106



dus 10,6 %


c
p = normcdf (220 , 1099 , 210 ,8) = 0,106
(Volgt ook uit symmetrie)

77.
m = 36,2 
s = 12,7


a
p = normcdf (50 ,1099 , 36.2 , 12.7) = 0,141



verwachtingswaarde = 0,141 · 50 = 7


b
p = normcdf (0 ,8 , 36.2 , 12.7) = 0,011

78.
m = 28 
s = 0,6


a
p = normcdf (30 ,1099 , 28 , 0.6) = 0,0004



dus 0,04 %


b
normcdf(27 , 29 ,28 , 0.6) = 0,904


c
p = 1 ( normcdf (26.5 , 29.5 ,28 , 0.6) = 1 ( 0,988 = 0,012



dus 1,2 %


d
s = 0,35



p = 1 ( normcdf (26.5 , 29.5 , 28 , 0.35) = 1 ( 0,99998 = 0,00002



dus 0,002%

79.
soort A 
m = 65
s = 6


soort B
m = 62
s = 2,5

soort A

p = normcdf (60 , 1099 , 65 , 6) = 0,798


soort B

p = normcdf (60 , 1099 , 62 , 2,5) = 0,788


Dus je hebt een lichte voorkeur voor soort A kans op batterij die 60 uur meegaat iets groter

80.
m = 45
s = 5


a
10 % dus Opp = 0,1



a = invNorm (0.1 , 45 , 5) = 38,6



Dus tot en met een score van 38 val je af


b
opp = 0,3  ( a = invNorm (0,3 , 45 ,5)= 42,4



dus met een score van 39 t/m 42 mag je herkansen

81.
m = 15000 
s = 1000


a
20 % dus Opp = 0,2



a = invNorm (0,2 ,15000 ,1000) = 14158



dus na 14158 uur 


b
Omdat de rest van de lampen het ook snel opgeeft (60 % binnen 2  x 842 uur)

82.
m = 75 
s = 18


Opp =  EQ \F(1;5)  
a = invNorm ( 0.2 , 75 , 18) ( 60


Opp  EQ \F(2;5)  

a = invNorm ( 0.4 , 75 , 18) ( 70


dus 
1e klasse 
tot 60 cm



2e klasse
60 - 70 cm



3e klasse 
70 - 80 cm



4e klasse
80 -90 cm



5e klasse 
> 90 cm

83.
s = 0,4


a
m = 6
X = 5,5

Opp = normcdf (0 , 5.5 , 6 , 0.4) = 0,106



dus 10,6 %


b
95 %  ( opp = 0,95



Z = invNorm (0,95) = 1,64



Z =  EQ \F(5,5 ( m;0,4)   = 1,64  (  m = 5,5 ( 1,64 · 0,4 = 4,8

84.
m = 80
s = 35


a
normcdf (20 ,50 ,80 ,35) = 0,152



dus 15,2 %


b
normcdf (100, 1099 , 80 ,35) =0,284



dus 28,4 %


c
p = normcdf (50,100,80,35) = 0,520



verwachtingswaarde = 0,520 · 10000 = 5200


d
(0,512 ·1,6 + 0,284 · 3,20 + 0,520 · 2,4 + 0 · 0,80) · 10000 = 29760 gulden 

e
X = invNorm (0.25 , 80 ,35) ( 56



dus A tot 56 gram


f
10 %  erboven dus 90 % eronder dus Opp = 0,9



X = invNorm (0.9 , 80 , 35) ( 125



Dus klasse D > 125 g

85.
m = 1005 g


a
Opp 0,02 X = 980



Z = invNorm (0,02) = -2,05



Z =  EQ \F(980 ( 1005;s)   = -2,05 (  s =  EQ \F(-35;-2,05)   = 17


b
s = 8   m ?



5 % minder dan 1000   Opp 0,05 voor X = 1000



Z = invNorm (0,05) = -1,64



Z =  EQ \F(1000 (m;8)   = -1,64  (  m = 1000 ( 8 · -1,64  = 1013



dus gemiddelde op 1013

