3 december 2013

Hoofdstuk 8: De normale verdeling
V-1.
a.
Het aantal leerlingen daalt van 1090 naar 985. Dat is 
[image: image242.wmf]
b.
Het aantal 15-jarigen was in 2000 absoluut ’t grootst.
c.
in 2000: 
[image: image2.wmf]195
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 en in 2010: 
[image: image3.wmf]188
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. In 2010 relatief ’t grootst.
d.

[image: image4.wmf]167169162188
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 is 15 jaar of jonger.
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V-2.
a.

b.



Voer de frequentie in 
[image: image5.wmf]2
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 in.
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 en 
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c.
mediaan is ongeveer € 3420,- 
d.

[image: image8.wmf]865234%
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 heeft een inkomen tussen € 3500,- en € 5500,-
V-3.
[image: image196.wmf][
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a.
modus is de meest voorkomende: 
[image: image9.wmf][

96,100


Er zijn in totaal 100 waarnemingen. De mediaan is het gemiddelde van de 50e en 51e waarneming: die zitten ook in de klasse 
[image: image10.wmf][
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b.


c.
L1: 90   94   98   102   106   110

L2: 26   20   32    12      8       2

1-var stats L1, L2:

[image: image11.wmf]96,5
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 en 
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V-4.

a.

[image: image13.wmf][
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, 
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, 
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, …, 
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b.
De modale klasse is waar het somfrequentie polygoon het steilst is: 
[image: image17.wmf][
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c.
ongeveer 98 gram
d.
kijk bij de 75%: ongeveer 105 gram of zwaarder.
e.
93 gram of lichter.
[image: image197.wmf][
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V-5.
a.
4,25
b.
25%

c.
lager dan 5,5: 25%

d.
ook 25%
1.
a.
staafdiagram 3. De geboorte is niet afhankelijk van de tijd, dus zullen er iedere maand ongeveer evenveel mensen worden geboren.

b.
Ongeveer 25%.

c.
Ook ongeveer 25% (iets minder omdat december 31 dagen heeft; 4,5 week)

[image: image198.wmf][
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2.
a.
maat C: die loopt van 172,5 cm tot 177,5 cm.

b.


c.
De lengte wordt afgerond, zoals dat gebruikelijk is.

d.
Nee, de lengte 168 zal minder vaak voorkomen dan 176. Maat D zit zo’n beetje in het midden. Daar zullen de lengten wel gelijkmatig verdeeld zijn.

e.
De hele klasse is 5 cm breed. Van 177,5 tot 181,5 is 4 cm. Dus ook 
[image: image18.wmf]4
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 deel van de mannen zal korter zijn dan 181,5 cm.

f.
Ongeveer 50%.

3.
a.
Klasse 40 – 42 loopt van 39,5 cm tot 42,5 cm.



[image: image19.wmf]0,5
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 heeft een schouderbreedte van meer dan 42 cm.

b.

[image: image20.wmf]0,16734218437278
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c.
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4. 
a./b.

c.

[image: image22.wmf][
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c.
De klassenbreedte is 5 kg. Je hebt van de klasse 58 – 62 het 
[image: image23.wmf]4,1
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 deel nodig. (
[image: image24.wmf]61,657,54,1
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). Dus ongeveer 
[image: image25.wmf]4,1
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 is lichter dan 61,6 kg.

d.
De staaf zit aan de linker kant van het gemiddelde, dus de grotere gewichten zullen vaker voorkomen. Meer dan 10,35% zal zwaarder zijn dan 55 kg.

[image: image200.wmf][
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5.
a.
Voer in: 
[image: image26.wmf]32
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b.


c.

[image: image27.wmf]1,7
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 vrouwen.

d.
Het bedrijf maakt dus schoenen van maat 21 tot 27 cm.

Ongeveer 
[image: image28.wmf]1,5

2

5441

×»

 vrouwen hebben een te kleine voet, en ongeveer 
[image: image29.wmf]0,5
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 vrouwen hebben een te grote voet. Dus 
[image: image30.wmf]500041166

5000

10096%

--

×»

 valt binnen de doelgroep.

6.
a.
Die gaat er steeds symmetrischer uitzien en gaat steeds meer lijken op een klokvormige kromme.

b.
De hoogte van de staven wordt steeds lager.

c.
De groep is te klein. Je kunt geen heel fijne verdeling maken. 

d.

[image: image31.wmf]0,63173934624130,6269
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7.
a.
Ongeveer 50% zal langer zijn dan 181 cm.

b.
Vanwege de symmetrie zal ook 20% van deze groep langer zijn dan 
[image: image32.wmf]1816187
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 cm.

8.
a.
Het gemiddelde is ongeveer 140 cm.

b.
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c.
Dat is ongeveer 
[image: image35.wmf]1371

2000

10068,6%

×»


d.
Het lijkt er aardig op dat de schedelbreedte normaal verdeeld is. De breedtes voldoen redelijk aan de eerste vuistregel.

9.
a.
Gemiddelde, modus en mediaan vallen samen.

b.
A en D zullen niet normaal verdeeld zijn.

10.
a.
Voer de klassenmiddens in: stat  optie 1 (edit) en ook de frequentie in de tweede kolom.

In de derde kolom: 
[image: image36.wmf]32

:400100

LL

=×


[image: image202.wmf][
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b.
Het frequentiepolygoon is  enigszins klokvormig; het lijkt wel normaal verdeeld.

[image: image203.wmf][
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c.
1-var stats L1 , L2: 
[image: image37.wmf]105,6
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 en 
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d.
1e vuistregel: 
[image: image39.wmf]104,1;107,1
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2e vuistregel: 
[image: image41.wmf]102,6;108,6
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Beide vuistregels kloppen redelijk. De lengte op de rollen zijn normaal verdeeld.

e.
Gemiddeld 5,6 m per rol te veel. Per dag is dat ongeveer 
[image: image43.wmf]90005,650400
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m.

11.
1e vuistregel: 
[image: image44.wmf]0,31102482731360,1100
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2e vuistregel: 
[image: image45.wmf]381102482731361000,851
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De cijfers voldoen redelijk aan de vuistregels van de normale verdeling. Ze zijn normaal verdeeld.

12.
a.
Voer de klassenmiddens in L1 in en de frequenties in L2.


1-var stats L1 , L2: 
[image: image46.wmf]155
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 en 
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1e vuistregel: 
[image: image48.wmf]0,31352632860,7357
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2e vuistregel: 
[image: image49.wmf]0,6579135263286357102
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Toch is de lengte van de bezoekers niet normaal verdeeld.

b.
Aan het frequentiepolygoon kun je zien dat die niet symmetrisch is, dus niet normaal verdeeld.

13.
a.
De leeftijd van de dienstplicht is in de jaren veranderd.

b.
Dat de dienstplichtigen in die klasse gelijkmatig verdeeld zijn over die klasse; ja.

c.

[image: image50.wmf]4,5
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d.
1e vuistregel: 
[image: image51.wmf]2,21,2
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 en 

2e vuistregel: 
[image: image52.wmf]3,92,9
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De lengte is niet normaal verdeeld.

[image: image204.wmf]88,5
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14.
a.


b.
Ongeveer 50% zal meer dan 205 gram bevatten.

c.
Ongeveer 68% heeft een nettogewicht tussen 200 gram en 210 gram. Dus ongeveer 34% van de potten oploskoffie heeft een gewicht tussen 200 en 205 gram. Minder dan 200 gram zit in 
[image: image53.wmf]503416%
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 van de potten.

d.
Omdat er minder potten met 200 gram zijn dan met 205 gram. Het is allemaal links van het gemiddelde.

e.
Ongeveer 95% van de potten heeft een gewicht tussen de 200 gram (gemiddelde min twee SD’s) en 220 gram (gemiddelde plus 2 SD’d). In 
[image: image54.wmf]1

2
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 van de potten zit minder dan 200 gram koffie in en ook in 
[image: image55.wmf]1

2

2%

 van de potten zit meer dan 220 gram koffie.

15.
Tussen m-s en m+s zit ongeveer 68% van de waarnemingen (1e vuistregel). Vanwege de symmetrie geldt dat 34% van de waarnemingen tussen m-s en m ligt. Dan is 
[image: image56.wmf]503416%
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 kleiner dan m-s. Tussen m-2s en m+2s zit ongeveer 95% van de waarnemingen (2e vuistregel). Dat wil zeggen dat 
[image: image57.wmf]1
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 kleiner is dan m-2s en 
[image: image58.wmf]1
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 groter dan m+2s (symmetrie). En dan wordt het percentage waarnemingen tussen m-2s en m-s gelijk aan 
[image: image59.wmf]11
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16.
a.

[image: image60.wmf]1
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b.

[image: image61.wmf](91519)286%
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c.
Ongeveer 29%.

17. gebruik de GRM: 2nd vars (distr) optie 2
normalcdf(linkergrens, rechtergrens, 0, 1)
a.
kleiner dan –0,3: 
[image: image62.wmf](199,0.3,0,1)0,3821
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b.
groter dan –0,3: 
[image: image63.wmf]10,3821(0.3,199,0,1)0,6179

normalcdfE
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c.
kleiner dan 1,0: 
[image: image64.wmf](199,1.0,0,1)0,8413

normalcdfE
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 en kleiner dan –1,0: 
[image: image65.wmf](199,1.0,0,1)0,1587

normalcdfE
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d.
tussen –1,0 en 1,0: 
[image: image66.wmf](1.0,1.0,0,1)0,6837

normalcdf
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 (1e vuistregel!)

18.
a.
2oC of lager: 
[image: image67.wmf](199,2.0,0,1)0,9772

normalcdfE
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ongeveer 98%

b.
minstens –0,4oC: 
[image: image68.wmf](0.4,199,0,1)0,6554

normalcdfE
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ongeveer 65,5%

c.
tussen –0,7oC en 0,9oC: 
[image: image69.wmf](0.7,0.9,0,1)0,5740

normalcdf
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ongeveer 57%

d.
tussen –0,5oC en 0,5oC: 
[image: image70.wmf](0.5,0.5,0,1)0,3829

normalcdf
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ongeveer 38%

[image: image205.wmf][

88,5;91,5

19.
a.


b.


c.
minder dan 4,00 kg:  
[image: image71.wmf](199,4.00,4.07,0.12)0,2798
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: Dus ongeveer 28%.

[image: image206.wmf][
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20.
a.

[image: image72.wmf](160)(199,160,181.3,7)0,0012
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: 0,12% was kleiner dan 160 cm.

b.

[image: image73.wmf](200)(200,199,181.3,7)0,0038

PLnormalcdfE
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: Ongeveer 0,38% was langer dan 200 cm.

c.

[image: image74.wmf]1000,120,3899,5%
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 werd niet afgekeurd.

21.
a.

[image: image75.wmf](49,950,8)(49.9,50.8,50.6,0.4)0,6514

PInormalcdf
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Ongeveer 65%.

b.

[image: image76.wmf](51)(51,199,50.6,0.4)0,1587
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Ongeveer 16%.

c.

[image: image77.wmf](50,1)(199,50.1,50.6,0.4)0,1056
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Ongeveer 11%.

22.
a.
Het frequentiepolygoon ziet er redelijk klokvormig uit.

b.

[image: image78.wmf](2900)(199,2900,4100,400)0,0013
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      Ongeveer 0,13%.

c.

[image: image79.wmf]0,001316332
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 studenten.

d.

[image: image80.wmf](23005300)(2300,5300,4100,400)0,9986

PCnormalcdf
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Ongeveer 99,86%.

23.
a.

[image: image81.wmf](797)(199,797,800,2)0,0668

PLnormalcdfE
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Ongeveer 6,68% is onbruikbaar.

b.
93,32% is bruikbaar.


[image: image82.wmf]0,93321000

n
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 De zaagmachine moet ongeveer 
[image: image83.wmf]1000

0,9332

1072

»

 planken produceren.

c.

[image: image84.wmf](803)(803,199,800,2)0,0668

PLnormalcdfE
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. Dus ook 72 planken moeten nog op maat gezaagd worden.



[image: image85.wmf]7229283,25722,75€3070,

W
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d.
Er moeten nu 
[image: image86.wmf]1000

(797,199,801,2)

1024

normalcdfE

»

 planken geproduceerd worden (zie b.)


[image: image87.wmf](803)(803,199,801,2)0,1587

PLnormalcdfE
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. Er moeten nu 
[image: image88.wmf]0,15871024163

×»

 planken op maat gezaagd worden.



[image: image89.wmf]2428373,251632,75€3120,50
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e.
Er moeten 
[image: image90.wmf]1000

(797,199,802,2)

1006
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 planken geproduceerd worden. Er moeten 


[image: image91.wmf](803,199,802,2)1006311

normalcdfE
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 planken op maat gezaagd worden. De winst wordt nu 
[image: image92.wmf]626893,253112,75€3082,50

W
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minder winst.

[image: image207.wmf][

94,5;98,0

24.
a.
Dan zal ongeveer 50% van de lampen kapot zijn

b.


c.

[image: image93.wmf]()(199,,6000,500)0,10
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[image: image94.wmf]:(199,,6000,500)0,100
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25.
a.

[image: image95.wmf]()(199,,6000,500)0,07
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[image: image96.wmf]:(199,,6000,500)0,070
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solvernormalcdfEx
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b.

[image: image97.wmf]()(199,,2500,200)0,15
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[image: image98.wmf]:(199,,2500,200)0,150
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c.

[image: image99.wmf]()(199,,2500,200)0,26
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[image: image100.wmf]:(199,,2500,200)0,260
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solvernormalcdfEx
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[image: image208.wmf][

98,0;102,0

26.
a.

[image: image101.wmf]()(,199,3.50,0.02)0,13
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[image: image102.wmf]:(,199,3.50,0.02)0,130
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solvernormalcdfxE
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b.

[image: image103.wmf]()(199,,3.50,0.02)0,29
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[image: image104.wmf]:(199,,3.50,0.02)0,290
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l

solvernormalcdfEv

x
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c.
Middelste 20%: 80% wordt verdeeld in 40% links en 40% rechts: 
[image: image105.wmf]()0,40

(199,,3.50,0.02)0,40
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3,495%

links

links

PVv

normalcdfEv

solver

normalcdfEx

x

<=

-=

--=

»

  
[image: image106.wmf]()0,40
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27.
a.
18, 19 of 20 cm. Deze waarden liggen allemaal rond het gemiddelde.

b.

[image: image107.wmf](19,019,5)(19.0,19.5,19.15,1.06)0,1856

POnormalcdf
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. Ongeveer 
[image: image108.wmf]0,185618234
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 leerlingen vinden een omtrek tussen 19,0 cm en 19,5 cm.

c.
5% onder het gemiddelde:

 
     5% boven het gemiddelde:


[image: image109.wmf](199,,19.15,1.06)0,450
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[image: image110.wmf](,199,19.15,1.06)0,450
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19,28
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d.

[image: image111.wmf](17,1521,15)(17.15,21.15,19.15,1.06)0,94

08

POnormalcdf
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. Ongeveer 94,08% van de metingen wijkt minder dan 2 cm af van het gemiddelde. Dus ongeveer 5,92% wijkt meer af.

e./f.
Dat is een normale verdeling (een klokvormige kromme) met gemiddelde 0 en een standaarddeviatie van 1,06.

28.
a.
De cijfers worden in gehele waarden gegeven. Er zitten geen waarnemingen tussen bijvoorbeeld 57 en 58.

b.
Het aantal kandidaten is redelijk groot.

c.

[image: image112.wmf](55)(54)(199,54.5,51,16)0,5866

PSPSnormalcdfE
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. Ongeveer 1099 kandidaten haalden minder dan een 55.
d.

[image: image113.wmf]()0,07
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[image: image114.wmf](0.5,199,51,16)0,07

normalcdfrE
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solver: 
[image: image115.wmf](,199,51,16)0,070
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[image: image116.wmf]0,574,6
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[image: image117.wmf]75,1

r
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De beste 7% van de kandidaten haalden een score van 75 of hoger.

29.
a.

[image: image118.wmf](800)(199,800,850,38)0,0941

PInormalcdfE
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Ongeveer 9,4% van de flessen moet opnieuw gevuld worden.
[image: image209.wmf][
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b.

c.

[image: image119.wmf](800)0,01
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[image: image120.wmf](199,800,,38)0,01

normalcdfEm
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solver: 
[image: image121.wmf](199,800,,38)0,010
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[image: image122.wmf]888

x
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  ml.
30.
a.
Bij een gemiddelde van 1014 gram en een standaardafwijking van 8 gram heeft ongeveer 5% van de pakken een inhoud van minder dan 1000 gram. Als het gemiddelde kleiner wordt (de klokvormige kromme verschuift naar links) moet de kromme ook steiler gaan lopen zodat 5% minder dan 1000 gram blijft. De standaardafwijking moet dus kleiner worden.

b.

[image: image123.wmf](1000)0,05
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[image: image124.wmf](199,1000,1010,)0,05

normalcdfEs
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solver: 
[image: image125.wmf](199,1000,1010,)0,050
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[image: image126.wmf]6,08
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gram
31.

[image: image127.wmf](850)0,01
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[image: image128.wmf](850,199,,30)0,01

normalcdfEm
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solver: 
[image: image129.wmf](850,199,,30)0,010
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[image: image130.wmf]780,2
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Het gemiddelde gewicht van de broden moet 780 gram zijn.

32.
a.

[image: image131.wmf](500)0,002
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[image: image132.wmf](500,199,,15)0,002

normalcdfEm
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solver: 
[image: image133.wmf](850,199,,30)0,010
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[image: image134.wmf]456,8

x

»


Het gemiddelde kan maximaal ingesteld worden op 457 ml. (net iets meer dan 0,2%)

b.

[image: image135.wmf](450)0,04
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[image: image136.wmf](199,450,457,)0,04
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solver: 
[image: image137.wmf](199,450,457,)0,040
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[image: image138.wmf]4
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33.
a.

[image: image139.wmf](50)(199,50,43.1,6.6)0,8521
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Net iets meer dan 85%.

b.

[image: image140.wmf](55)(55,199,43.1,6.6)0,0357
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Bij 
[image: image141.wmf]0,0357120043

×»

 metingen zal de snelheid groter zijn dan 55 km/u.

c.
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solver: 
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34.

a.
Puree: 
[image: image146.wmf](30)(199,30,72,16)0,0043

PGnormalcdfE

<=-»


Export: 
[image: image147.wmf](80)(80,199,72,16)0,3085

PGnormalcdfE

³=»


Er is dus 0.43% voor puree bestemd, 30.85% geëxporteerd en de rest, 68.72%, verkocht.

b.
Puree: 
[image: image148.wmf](30)(199,30,80,16)0,0009
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Ongeveer 0,09%.

Export: 
[image: image149.wmf](80)(80,199,80,16)0,50

PGnormalcdfE
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50% geëxporteerd


En de rest wordt verkocht; dat is dan 49,91%.
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35.
a.

b.
Voer de klassenmiddens in L1 in: 
[image: image150.wmf]1,73
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»

 en 
[image: image151.wmf]0,12

d

s

»



1e vuistregel: 
[image: image152.wmf]1,5

1

52
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1,61;1,85:10069,5%

×+++++×

×»



2e vuistregel: 
[image: image153.wmf]3,54,5
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610...8

200

1,49;1,97:10095%

×++×

×»



Aan beide vuistregels wordt voldaan.

c.

[image: image154.wmf](1,62,0)(1.6,2.0,1.75,0.1)0,9270

Pdnormalcdf
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Bijna 93% heeft die profieldiepte.

d.

[image: image155.wmf](1,6)(199,1.6,1.75,0.1)0,0668

PdnormalcdfE
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Ongeveer 6,7% wordt afgekeurd.

e.

[image: image156.wmf]()0,25
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f.

[image: image158.wmf](1)0,0668
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[image: image159.wmf]4
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36.
a.

[image: image160.wmf](8,79,7)(8.7,9.7,9.2,0.6)0,5953
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<<=»

. In ongeveer 60 jaar zal de jaartemperatuur een halve graad afwijken van 9,2oC.

b.

[image: image161.wmf](8,5)(199,8.5,9.2,0.6)0,1217

PTnormalcdfE
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. Het gaat om ongeveer 
[image: image162.wmf]0,12179011

×»

 jaar. Het is dus iets hoger dan wat je mag verwachten.

c.

[image: image163.wmf](10,3)(10.3,199,9.2,0.6)0,0334

PTnormalcdfE

>=»

. Ongeveer 3 uitzonderlijk warme jaren.
d.
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115,5;120,5

T-1.
a.


b.
De klassenbreedte is 
[image: image166.wmf]4,153,750,4%
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Minder dan 4%: 
[image: image167.wmf]0,25

0,4

10062,5%

×=

.
c.
Aantal koeien is gelijkmatig verdeeld over de klasse.

d.

[image: image168.wmf]1129910,625120206

+++×=

 koeien.

e.

[image: image169.wmf]0,30,2

0,40,4

9112010237

400

10077,19%

×+++×
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T-2.
[image: image213.wmf][

120,5;125,5

a.
Klokvormige kromme.

b.

[image: image170.wmf]1,661,78
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1,72

m
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m.

c.

[image: image171.wmf]1,721,660,06

s
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m.

d.
Langer dan 1,78 m: 
[image: image172.wmf]503416%

-=

.

e.

[image: image173.wmf]1,602

ms

=-

. Daar zit 
[image: image174.wmf]1
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2%

 onder volgens de tweede vuistregel. Dus 
[image: image175.wmf]1

2

97%

 is langer dan 1,60.

T-3.
a.

[image: image176.wmf]275

4900

1005,6%

×»


b./c.
het polygoon staat op de volgende bladzijde.

d.
-

e.
1e vuistregel: 
[image: image177.wmf]100,118

:


[image: image178.wmf]0,510,415,4...18,20,513,165,6%

×++++×»


2e vuistregel: 
[image: image179.wmf]2,51,5

35

92,127:3,15,6...7,82,894,1%

×++++×»


T-4.
[image: image214.wmf][

125,5;130,5

a.

[image: image215.wmf][

130,5;135,5


b.
Tussen 50,2 cl en 50,8 cl ligt ongeveer 68% van de waarnemingen (1e vuistregel). Vanwege de symmetrie ligt tussen 50,2 cl en 50,5 cl en tussen 50,5 cl en 50,8 cl elk 34% van de waarnemingen.

50% van de waarnemingen bevat meer dan 50,5 ml, dus 
[image: image180.wmf]503416%

-=

 van de flessen heeft een inhoud van meer dan 50,8 ml.

c.
M.b.v. de 2e vuistregel volgt dat links van 49,9 cl ongeveer 
[image: image181.wmf]1

2

2%

 van de flessen ligt

Dus zal het percentage dat minder dan 50 cl bevat hoger liggen.

d.
In elk flesje zit gemiddeld 0,5 cl meer bier in dan een halve liter. Voor 20 flesjes mag je dus 
[image: image182.wmf]200,510

×=

 cl meer bier verwachten.

T-5.
a.

[image: image183.wmf](7,45)(7.45,199,7.4,0.2)0,4013

PpHnormalcdfE

>=»

: Ongeveer 40%.

b.

[image: image184.wmf](7,25)(199,7.25,7.4,0.2)0,2266

PpHnormalcdfE

<=-»

: ongeveer 22,66%

c.

[image: image185.wmf](7,307,55)(7.30,7.55,7.4,0.2)0,4648

PpHnormalcdf

<<=»

: ongeveer 46,48%

T-6.
a.

[image: image186.wmf]()0,35
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[image: image187.wmf](,199,65,9)0,35
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(,199,65,9)0,350
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De 35% zwaarste vrouwen zijn 68,5 kg of zwaarder.

b.
30% aan de linker kant:


30% aan de rechterkant:


[image: image188.wmf]()0,30
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[image: image189.wmf]()0,30
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T-7.
a.

[image: image190.wmf](985)(199,985,1003,12)0,0668

PInormalcdfE
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In 6,7% van de pakken zit minder dan 985 gram.

b.
Nee dat mag slecht  2% zijn.

c.

[image: image191.wmf](985)0,02
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d.

[image: image192.wmf](985)0,02
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[image: image193.wmf](199,985,,12)0,02
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[image: image194.wmf](199,985,1003,)0,02

:
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normalcdfEs
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x
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Het gemiddelde moet dan 1009,7
De standaardafwijking moet 8,7 g zijn.
gram zijn.
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Uitwerkingen 4 havo wiskunde A, hoofdstuk 8
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