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Voor elk onderdeel is aangegeven hoeveel punten kunnen worden behaald. Antwoorden moeten altijd zijn voorzien

van een berekening, toelichting of argumentatie.

MAX: 55 punten

OPGAVE 1
In 2015 deden ruim 50000 mensen mee aan de 42 195 meter bij de marathon
van New York.
Bij een onderzoek werden 1050 van deze lopers ondervraagd. Het bleek dat
hiervan 315 uit een Europees land kwamen.
5p a Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de proportie lopers die uit
een Europees land kwamen.
Bij het onderzoek waren 610 mannen en 440 vrouwen betrokken.
Van de mannen kwamen er 244 uit een Europees land.

3p b Bereken voor de mannen het 95%-betrouwbaarheidsinterval van de proportie
die uit een Europees land kwam.
4p c Bereken voor de vrouwen het 95%-betrouwbaarheidsinterval van de proportie

die uit een Europees land kwam.

Bij het onderzoek is ook gevraagd naar de leeftijd van de lopers. Het
95%-betrouwbaarheidsinterval voor de proportie lopers met een leeftijd van
25-34 jaar was [0,238; 0,294].

2p d Bereken de standaardafwijking van de proportie lopers met een leeftijd van
25-34 jaar.
5p e Hoeveel lopers had men moeten ondervragen om een

95%-betrouwbaarheidsinterval voor de proportie lopers met een leeftijd van
25-34 jaar van [0,250; 0,282] te krijgen? Rond af op tientallen.
5p f Van de 1050 ondervraagde lopers wonen er 283 in New York.

Bereken hoeveel van deze 273 lopers naar verwachting een leeftijd van
25-34 jaar hadden. Gebruik dat o =0,025.



OPGAVE 2

Er is onderzoek gedaan naar de wenselijkheid om een groter gedeelte van de
binnenstad van Utrecht af te sluiten voor vervuilende auto’s. Daarbij is
onderscheid gemaakt tussen autobezitters en mensen die geen auto bezitten.
Zie de tabel.

WENSELIJKHEID AFSLUITEN

ja nee
autobezitters 203 412 615
geen auto 315 93 408
518 505 1023

Bepaal met behulp van een vuistregel op het formuleblad of het verschil in
wenselijkheid van afsluiten tussen autobezitters en mensen die geen auto
bezitten groot, middelmatig of gering is.

OPGAVE 3

Op de Internet Movie Database (IMDB) is voor elk jaar een aantal centrum en
spreidingsmaten bijgehouden voor de lengte van de 25 populairste films. In deze
opgave vergelijken we de lengte van films uit 1985 en 2015. Zie de tabel.

LENGTE VAN DE 25 POPULAIRSTE FILMS

1985 2015
mediaan 110 min 130 min
gemiddelde 112 min 125 min
standaardafwijking 14 min 15 min
kwartielafstand 118-98=20min | 144 —114 = 30 min
minimum 90 min 92 min
maximum 175 min 187 min

a Bereken met de effectgrootte of het verschil tussen de filmlengtes groot,
middelmatig of gering is.

b Teken de boxplots.

¢ Bepaal met behulp van een vuistregel op het formuleblad welke uitspraak je
kunt doen op grond van de boxplots.

d Bijvraag a heb je een andere conclusie getrokken dan bij vraag ¢ over de
grootte van het verschil tussen de filmlengte van de films uit 1985 en 2015.
Welke van deze twee conclusies is het beste te verdedigen? Licht toe.
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OPGAVE 4

Examenanalyse

B

leder jaar worden de resultaten van de examens door Cito geanalyseerd.
In deze opgave bekijken we de resultaten van twee examens havo 2014
eerste tijdvak, namelijk het examen filosofie en het examen Engels.

Het examen filosofie werd door ongeveer 1500 kandidaten gemaakt.
Cito heeft de resultaten van 950 kandidaten binnengekregen en
geanalyseerd. De resultaten van de analysegroep staan in figuur 1 en in
de tabel op de uitwerkbijlage.

figuur 1
examen havo filosofie 20 14 eerste tijdvak
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Voor het examen filosofie konden maximaal 44 scorepunten behaald
worden. Zowel in de figuur als in de tabel op de uitwerkbijlage kun je zien
dat de twee zwakste kandidaten in de analysegroep slechts 1 scorepunt
behaalden en dat de beste kandidaat 40 scorepunten behaalde.

Het examen filosofie had een gemiddelde score van 22,5 met een
standaardafwijking van 6,9. We bekijken de zwakste kandidaten in de
analysegroep, met een score die meer dan tweemaal de
standaardafwijking lager ligt dan het gemiddelde.

Als de scores normaal verdeeld zouden zijn, zou je met behulp van een
vuistregel van de normale verdeling kunnen berekenen hoeveel
kandidaten met zo'n score er in de analysegroep waren. De scores zijn
echter niet normaal verdeeld. Het aantal kandidaten met zo'n lage score
in de analysegroep blijkt toch ongeveer gelijk te zijn aan het aantal dat je
op grond van de normale verdeling zou verwachten.

Toon dit aan.
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Wan het examen Engels, dat door ruim 56 000 kandidaten is gemaakt, zijn
de resultaten van 45813 kandidaten geanalyseerd. Deze resultaten staan
in figuur 2 en ook in de tabel op de utwerkbijlage. Voor dit examen
konden maximaal 47 scorepunten behaald worden. De gemiddelde score
was 35,6 en de standaardafwijking 5,7.

figuur 2
examen have Engels 20014 eerste tijdvak
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Door gebruik te maken van figuur 2 en de tabel voor Engels op de
uitwerkbijlage kun je berekenen hoe groot het verschil is tussen de modus
en de mediaan van het aantal scorepunten voor het examen Engels.
Bereken dit verschil. Licht je werkwijze toe.

YWoor het examen filosofie behaalde 22,8% van de kandidaten in de
analysegroep een onvoldoende (een cijfer lager dan 5,5).

Laat zien dat het percentage onvoldoendes voor het examen Engels iets
meer dan de helft daarvan was.

Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het percentage
kandidaten met een onvoldoende voor filosofie. Geef de grenzen in &én
decimaal.
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FORMULEBLAD

Betrouwbaarheidsintervallen

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is p+2-

pP-p) _metp
n

de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is X + 2-\7_, met X
n

het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en S de steekproefstandaardafwijking.

Vuistregels bij de grootte van het verschil van twee groepen
ad —bc
\/(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

e als phi <-0,4 of phi > 0,4, dan zeggen we ‘het verschil is groot’,
e als-0,4 < phi <-0,2 of 0,2 < phi < 0,4, dan zeggen we ‘het verschil is middelmatig’,
e als-0,2 < phi<0,2, dan zeggen we ‘het verschil is gering’.

. a b :
2 x 2-kruistabel [c d]’ met phi=

Maximale verschil in cumulatief percentage (max Vcp) (met steekproefomvang n > 100)
e als max V¢p > 40, dan zeggen we ‘het verschil is groot’,

e als 20 < max V¢ <40, dan zeggen we ‘het verschil is middelmatig’,

e als max V¢p < 20, dan zeggen we ‘het verschil is gering’.

Effectgrootte E _ X=Xy met X, en X, de steekproefgemiddelden ( X, > X,), S1
ACRE?

en Sz de steekproefstandaardafwijkingen

e als E > 0,8, dan zeggen we ‘het verschil is groot’,

e als 0,4 <E<0,8, dan zeggen we ‘het verschil is middelmatig’,

e als E =0,4, dan zeggen we ‘het verschil is gering’.

Twee boxplots vergelijken

e als de boxen! elkaar niet overlappen, dan zeggen we ‘het verschil is groot’

e als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot buiten de box
van de andere boxplot ligt, dan zeggen we ‘het verschil is middelmatig’

¢ in alle andere gevallen zeggen we ‘het verschil is gering’.

1De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel.



CORRECTIEBLAD

Opgave 1 totaal 24p
a ﬁ:ﬁzo,s en o= O’3'0’7:0,0141... 2p
1050 1050
p—20=0,3-2-0,0141...~0,272 1p
p+20=0,3+2-0,0141...~ 0,328 1p
het 95%-betrouwbaarheidsinterval is [0,272; 0,328] 1p

b p=2*_04eno=[2%9C (010 1p
610 610

p—20=0,4-2-0,0198...~ 0,360 en

p+20=0,4+2-0,0198...~ 0,440 1p
het 95%-betrouwbaarheidsinterval is [0,360; 0,440] 1p
c van de 315 lopers uit een Europees land waren er 315 — 244 =71 vrouw  1p
ﬁ=£=0,161... en 02J0,161...-0,838... =0,0175... 1p
440 440
p—20=0,161...—2-0,0175...~ 0,126 en
p+20=0,161...+2-0,0175...~ 0,196 1p
het 95%-betrouwbaarheidsinterval is [0,126; 0,196] 1p
d 40=0,294-0,238=0,056, dus 0-:0’056:0,014 2p
o b:0’250+0'282:0,266 1p
20 =0,266—0,250=0,016, dus o =0,008 1p
JO,266-0,734 Jo,195244

n
invoeren van vy, = /0195244 en y, =0,008 1p

intersect geeft x = 3051, dus men had 3050 lopers moeten ondervragen 1p

s p(L-p)
f de vergelijkin / =0,025 1
gelijking 273 Y
invoeren van vy, = /x(12L7—3x) en y,=0,025 1p

intersect geeft x = 0,2182... en x = 0,7817... 1p
0,71817... ligt ver buiten [0,238; 0,244] dus p =0,2182... voldoet 1p

naar verwachting 0,2182... - 273 = 60 lopers in de leeftijd van 25-34 jaar  1p

Opgave 2 totaal 4p

- 203-93-315-412 ~ 0,43 3p
/518-505-615- 408

omdat phi <-0,4 is het verschil groot 1p

Opgave 3 totaal 13p



c_125-112
1(14+15)

E > 0,8, dus het verschil is groot
b het correct tekenen van beide boxplots
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¢ de boxen overlappen elkaar
en de medianen liggen buiten de box van de andere boxplot,
dus het verschil is middelmatig.
d de conclusie van vraag a
0,90 is een stuk groter dan 0,8 en de beide medianen liggen buiten
de box van de andere boxplot

3p

2p
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Examenanalyse

10

maximumscore 4

Bij een normale verdeling heeft 2.5% van de kandidaten een score die
meer dan tweemaal de standaardafwijking lager ligt dan het gemiddelde
2.5% wan 950 = 2375 (of 23 of 24)

De scores moeten lager zijon dan 22,5-2-6,9=87

Aflezen uit de tabel of figuur 1: er zijn 24 kandidaten met een score
lager dan 8.7 (dus evenveel als je bij de normale verdeling zou
verwachten)

De scores moeten lager zijn dan 22.5-2-6,9=8.7
Aflezen nit de tabel of figuur 1: er zijn 24 kandidaten met een score
lager dan 8,7
24
—-100(%)=2.5... (%
555 100(%9)=2.5... (%)
Dit is evenveel als je byj de normale verdeling zou verwachten

maximumscore 4
Voorbeeld van een juist antwoord:

Uit figour 2 blyjkt dat de modus 39 (scorepunten) is

In de tabel is de mediaan te vinden waar de cumulatieve frequentie
(voor het eerst minstens) de helft van 45 813 (oft 22 007) is

Dit is het geval bij 36 (scorepumten)

Dus het verschil is 3 (scorepunten)

Opmerking
Voor de berekening van de modus en de mediaan mag ook van alleen de
tabel af alleen figuur 2 gebruikgemaakt worden.

maximumscore 3

5530 kandidaten haalden een cijfer lager dan 5.5
3330
45813

Dit is 12....(%) (. dus iets meer dan de helft van 22.8(%))

Het percentage kandidaten met een onvoldoende was -100(%)

maximumscore 3

*  Hier moet de formmle p*2- pa-p) worden gebmikt 1
n

*  Dit geeft gy 2. #(1-3) (=0,2284..£0,0272...) 1
LA 950 : T
*  Het antwoord: [20.1; 25.6](%) 1
of
= Hier moet de formmle pX2- PA-F) worden gebmikt 1
n

»  Dit geeft {],IEEiE-J

0.228-(1-0,228)
950

(=0,228+0.0272._) 1

Het antwoord: [Ill_ 1; 25 5] (%) (of [Il],l]:_ 25,6]{%)} 1



