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1.1 Groeifactoren

Uitleg 1Uitleg 2Theorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Een kaars heeft een lengte van 30 cm. Ieder uur wordt de kaars 3 cm korter.

a Vul de tabel verder in.

tijd (in uren) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

lengte kaars (in cm) 30

tijd (in uren) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

lengte kaars (in cm) 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0

b Na hoeveel uur is de kaars opgebrand?

Na 10 uur.

Opgave V2

Je hebt op 1 januari 2015 een bedrag van € 750,00 op je spaarrekening staan, het hele jaar

komt er niets bij. Je krijgt op deze spaarrekening 1,4% rente.

a Hoeveel euro krijg je er op 1 januari 2016 bij vanwege de rente?

750
100 ⋅ 1,4 = 10,50 euro.

b Hoeveel geld heb je op 1 januari 2016 in totaal op je rekening staan?

750 + 10,50 = 760,50 euro.

c De rente blijft gelijk en je haalt niets van je spaarrekening af en er komt verder ook niets

bij. Hoeveel euro krijg je er op 1 januari 2017 bij?

760, 50100 ⋅ 1,4 = 10,65 euro.
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d Leg uit waarom je antwoord bij a niet hetzelfde is als bij c.

Omdat je eerst 1,4% van € 750,00 kreeg. Maar het jaar erop krijg je ook nog eens 1,4%
rente op de rente van het jaar ervoor, dus ook op die € 10,50. Daarom is het iets meer.

Theorie

Opgave 1

Mijnheer en mevrouw Lont sparen en ze hebben allebei € 1600. Mijnheer Lont spaart daar

elk jaar € 400 bij. Mevrouw Lont spaart elk jaar een kwart van het bedrag dat ze al heeft.

a Hoeveel heeft mijnheer Lont over 2 jaar?

1600 + 2 ⋅ 400 = 2400, dus €2400.

b Hoeveel heeft mevrouw Lont over 2 jaar?

Over 1 jaar: 1600 + 0,25 ⋅ 1600 = 2000.
Over 2 jaar: 2000 + 0,25 ⋅ 2000 = 2500.
Dus € 2500.

c Bij wie van beiden is sprake van exponentiële groei?

Bij mevrouw Lont.

Opgave 2

Een bedrijfje is gestart met een beginkapitaal van € 300.000. De winst bedraagt in het

eerste jaar € 7500. De winst wordt bij het kapitaal gevoegd.

a Hoeveel procent winst heeft het bedrijf in het eerste jaar?

7500
300000 = 0,025, dus 2,5%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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b Hoe groot is dit kapitaal na 2 jaar als de winst gelijk blijft aan € 7500?

300000 + 2 ⋅ 7500 = 315000 euro.

c Hoe groot is het kapitaal na 2 jaar als het winstpercentage gelijk blijft?

Nu komt er het tweede jaar 0,025 ⋅ 307500 = 7687,5 bij, dus is het bedrijfskapitaal dan

na 2 jaar: € 315187,50.

d In welk van beide gevallen is de groei exponentieel?

Als het winstpercentage gelijk blijft.

Opgave 3

Een bioloog telt op drie verschillende broedplaatsen het aantal aalscholvers. Na drie jaar

heeft hij het volgend resultaat:

plaats 1999 2000 2001

stuwmeer 24 60 60

wad 85 119 167

slufter 45 90 135

a Beschrijf voor elk van deze plaatsen de soort groei. In één geval is sprake van exponentiële

groei, hoeveel bedraagt daar de groeifactor per jaar?

Stuwmeer: de groei stopt.

Wad: er is een vaste groeifactor per jaar van 1,4.
Slufter: lineaire groei met 45 exemplaren per jaar.

b Hoeveel aalscholvers verwacht je in 2002 op het wad?

167 ⋅ 1,4 ≈ 234 exemplaren.

c Hoeveel aalscholvers waren er vermoedelijk in 2000 op het wad?

167
1,4 ≈ 119 exemplaren.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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Opgave 4

Het aantal inwoners van de USA groeide in de negentiger jaren van de vorige eeuw expo

nentieel:

jaar aantal inwoners (mln) groeifactor

1990 254,11 ...

1991 256,65 1,01

1992 259,22

1993 261,81

1994 264,43

1995 267,07

a Bepaal in twee decimalen nauwkeurig de groeifactor per jaar voor de periode van 1992 tot

en met 1995. Vul de tabel in.

261, 81259,22 ≈ 1,01

264, 43261,81 ≈ 1,01

267, 07264,43 ≈ 1,01

jaar aantal inwoners groeifactor

1990 254,11 ⋅ 106 ...

1991 256,65 ⋅ 106 1,01

1992 259,22 ⋅ 106 1,01

1993 261,81 ⋅ 106 1,01

1994 264,43 ⋅ 106 1,01

1995 267,07 ⋅ 106 ...

b Waarom is er sprake van exponentiële groei?

Er is een vrijwel constante groeifactor van 1,01.

c Hoe groot zal het aantal inwoners in 1996 geweest zijn?

Ongeveer 267,07 ⋅ 1,01 ≈ 269,74 miljoen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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d Hoe groot was het aantal inwoners in 1989?

254,11
1,01 ≈ 251,59 miljoen.

Opgave 5

Bekijk de tabel met de groei van het aantal konijnen 𝑎 in een natuurgebied in Nederland

van 2009 tot 2016.

Stel dat 𝑡 = 0 overeenkomt met 1 januari 2009 en er wordt éénmaal per jaar gemeten.

tijd 𝑡 (jaar) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

aantal 𝑎 1568 1929 2372 2918 3589 4415 5430 6679

a Laat zien dat het aantal konijnen de hele periode 2009—2016 met een vaste groeifactor

per jaar toeneemt.

De groeifactor voor jaar 1 is
1929
1568 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 2= 23721929 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 3= 29182372 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 4= 35892918 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 5= 44153589 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 6= 54304415 ≈ 1,23.

De groeifactor voor jaar 7= 66795430 ≈ 1,23.

De groeifactor per jaar voor de periode 2009-2016 is 1,23.

b Hoeveel konijnen verwacht je in 2017?

Vermenigvuldig het aantal konijnen in 2016 met de groeifactor.

6679 ⋅ 1,23 = 8215,17
In 2017 zullen er 8215 konijnen zijn.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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c Hoeveel konijnen verwacht je in 2020?

2020 is 4 jaar na 2016.

Vermenigvuldig het aantal konijnen in 2016 vier keer met 4 de groeifactor.

6679 ⋅ 1,234 = 15287,33875
In 2020 zullen er 15287 konijnen zijn.

Opgave 6

Op een spaarrekening staat een bedrag van € 100,00 tegen een rente van 4% per jaar. De

groei van het kapitaal is exponentieel. Bekijk de tabel.

Hierin is 𝐾 het kapitaal in euro en 𝑡 de tijd in jaar.

tijd 𝑡 (jaar) 0 1 2 3 4 5 ... 20

kapitaal 𝐾 (€) 100,00 ... 108,16 112,49 ... ... ... 219,11

a Bepaal de groeifactor per jaar. Rond af op twee decimalen.

De groeifactor is
112,49
108,16 ≈ 1,04.

b Vul de tabel verder in voor de jaren 𝑡 = 0 tot en met 𝑡 = 5.

tijd 𝑡 (jaar) 0 1 2 3 4 5 ... 20

kapitaal 𝐾 (€) 100,00 104,00 108,16 112,49 116,99 121,67 ... 219,11

c Bekijk de tabel. Op 𝑡 = 15 is het kapitaal gegroeid tot € 180,09. Laat met een tabel zien hoe

je dit berekent.

De groeifactor is 1,04 en 100 ⋅ 1,0415 ≈ 180,09.

Opgave 7

Gebruik de tabel uit Voorbeeld 2 met de exponentiële groei van de wereldbevolking. Rond

steeds af op twee decimalen.

a Bereken de groeifactor over de periode tussen 1800 en 1850.

Groeifactor = 12761000 = 1,28

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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De groeifactor kun je ook als volgt berekenen:

groeifactor periode 1800-1850= 1,055 = 1,28

De groeifactor voor de periode tussen 1800-1850 is 1,28.

b Bereken de groeifactor over de periode tussen 1870 en 1880.

De groeifactor per 10 jaar
1477
1407 ≈ 1,05

c Bereken de groeifactor over de periode tussen 1800 en 1880.

De groeifactor per 80 jaar is
1477
1000 ≈ 1,48.

d Hoeveel inwoners waren er in 1920?

Het aantal inwoners in 1920 is ongeveer 1477⋅1,05⋅1,05⋅1,05⋅1,05 = 1477⋅1,054 ≈ 1795
miljoen.

Opgave 8

In landen met een hoge groeifactor neemt de bevolking snel exponentieel toe. Vaak zijn dat

juist de armste landen. China heeft de bevolking in 1970 geboortebeperking opgelegd. Per

gezin maximaal één kind. De groeifactor van de bevolking is daar sindsdien laag, namelijk

1,01.

Hier zie je de gegevens per 1 januari van het genoemde jaar van enkele landen.

land aantal inwoners 2015 aantal inwoners 2016

CongoKinshasa 79375136 82470766

Nigeria 18045729 18406644

China 1367485388

a Bereken de groeifactor per jaar in CongoKinshasa.

De groeifactor is
82470766
79375136 ≈ 1,039.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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b Bereken de groeifactor per jaar in Nigeria.

De groeifactor is
18406644
18045729 ≈ 1,02.

c Bereken het te verwachten aantal inwoners in China in 2016.

1367485388 ⋅ 1,01 = 1381160242 inwoners, het werkelijke aantal zal anders zijn.

d Hoeveel inwoners verwacht je in CongoKinshasa in 2018? Rond af op miljoenen.

aantal inwoners CongoKinshasa 2016: 82470766,3.
aantal inwoners CongoKinshasa 2018: 82470766,3 ⋅ 1,0392 = 89028924,11.
Dat zijn 89 miljoen 28 duizend en 924 inwoners.

Verwerken

Opgave 9

Er is een duidelijk verschil tussen lineaire en exponentiële groei.

a Wat blijft bij lineaire groei gelijk?

Het begingetal en de waarde die er elke stap bij wordt opgeteld.

b Wat blijft bij exponentiële groei gelijk?

Het begingetal en de groeifactor waarmee je elke stap vermenigvuldigt.

Opgave 10

Bedenk van de volgende situaties of sprake is van lineaire of exponentiële groei.

a Het aantal vlinders neemt jaarlijks met 0,4% toe.

A. Lineaire groei

B. Exponentiële groei

B

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015


GRAFIEKEN EN FORMULES � EXPONENTIËLE VERBANDEN � GROEIFACTOREN

12 BIJ IEDERE STAP VERDUBBELEN MATH4ALL

b De afstand van een boot tot de kust neemt toe met 25 mijl per uur.

A. Lineaire groei

B. Exponentiële groei

A

c Het weefsel van een wever groeit in een uur met 3 cm.

A. Lineaire groei

B. Exponentiële groei

A

d Van een fruitboom worden elk jaar van elke tak twee nieuwe takken behouden. Tel het

aantal eindtakken.

A. Lineaire groei

B. Exponentiële groei

B

Opgave 11

Bekijk de tabel.

tijd 𝑡 in dagen 0 1 2 3 4 5 6 7

aantal 𝑎 483 532 591 660 732 811 903 1002

a Laat met berekeningen zien dat hier (bij benadering) sprake is van exponentiële groei.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1.

Groeifactor uitrekenen:

532
483 ≈ 1,10

591
532 ≈ 1,11

660
591 ≈ 1,12

732
660 ≈ 1,11

811
732 ≈ 1,11

903
811 ≈ 1,11

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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1002
903 ≈ 1,11

Dus bij benadering is dit exponentiële groei.

b Welk groeipercentage hoort er bij de tabel?

11%

c Welk aantal verwacht je als 𝑡 = 9?

1002 ⋅ 1,11 ⋅ 1,11 ≈ 1235

d Wanneer komt het aantal voor het eerst boven de 2000?

𝑡 = 10 dan 1235 ⋅ 1,11 ≈ 1370

𝑡 = 11 dan 1370 ⋅ 1,11 ≈ 1521

𝑡 = 12 dan 1521 ⋅ 1,11 ≈ 1688

𝑡 = 13 dan 1688 ⋅ 1,11 ≈ 1874

𝑡 = 14 dan 1874 ⋅ 1,11 ≈ 2080

Dus als 𝑡 = 14.

Opgave 12

De prijzen van levensmiddelen en luxe artikelen stijgen voortdurend. Daardoor wordt geld

steeds minder waard. Het percentage waarmee de prijzen stijgen heet de prijsindex. Eco

nomen proberen de prijsindex laag te houden.

a Hoeveel kost een artikel van €1000,00 na 1 jaar als de prijsindex 2,4% bedraagt?

1000 + 0,024 · 1000 = 1024, dus €1024,00.

b En hoeveel na 2 jaar met een gelijkblijvende prijsindex?

1024 + 0,024 ⋅ 1024 = 1048,576, dus € 1048,58.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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c Wanneer zal de prijs over twee jaar hoger zijn: als de prijsindex per jaar 2,4% is of als de

prijsindex per twee jaar 4,8% is?

Als de prijsindex per twee jaar 4,8% is, wordt de prijs €1048,00. Dat is lager dan wan

neer de prijsindex per jaar 2,4% is.

d Hoeveel jaar zal het duren voor het artikel dat € 1000,00 kost, boven de € 1100,00 gaat

kosten? Ga ervan uit dat de prijsindex 2,4% blijft.

Als je er weer 2,4% bij telt kom je op 1048,58+0,024 ⋅ 1048,58 ≈ 1073,17. Doe je daar

weer

2,4% bij, dan krijg je ongeveer €1098,92. Doe je daar weer

2,4% bij, dan krijg je ongeveer €1125,30. Dus in de loop van het vijfde jaar kom je

boven de €1100,00.

Opgave 13

De bevolking van een stad Z bedraagt nu ongeveer 20000 mensen. Dat aantal groeit met

4% per jaar.

a Maak een bijbehorende tabel van het aantal mensen in Z met als tijd 𝑡 = 0, 1, 2 en 3 jaren.

Het aantal inwoners in Z groeit met 4% per jaar. Dat betekent dat er een jaar later

1,04 keer zoveel mensen zijn als het jaar ervoor. Bijvoorbeeld op 𝑡 = 1 wonen er

20000 ⋅ 1,04 = 20800 mensen in Z.

tijd 𝑡(in jaren) 0 1 2 3

aantal mensen in Z 20000 20800 21632 22497

b Vul aan: Of er in een tabel sprake is van exponentiële groei kun je nagaan door ...

Of er in een tabel sprake is van exponentiële groei kun je nagaan door steeds opeen

volgende uitkomsten op elkaar te delen en te kijken of daar (ongeveer) hetzelfde getal

uitkomt.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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c Teken de grafiek die hoort bij de tabel bij a.

Opgave 14

Jan neemt een vel papier van het formaat A4. Hij scheurt het doormidden en legt de beide

helften op elkaar. Hij scheurt de lagen nogmaals doormidden en legt de beide helften op

elkaar. Dat doet hij nog vier maal. Als hij dan de helften op elkaar heeft gelegd, krijgt hij de

lagen niet meer doormidden gescheurd.

a Hoeveel lagen papier heeft hij inmiddels op elkaar?

64 lagen.

b Leg uit dat het aantal lagen papier exponentieel groeit.

Elke keer scheuren verdubbelt het aantal lagen papier dat Jan heeft. Het aantal lagen

dat hij krijgt hangt dus af van het aantal lagen dat hij al heeft.

c Hoeveel bedraagt het vaste groeipercentage?

100%.

Toepassen

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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Opgave 15: Groei wereldbevolking in de 20e eeuw

In de tabel en de grafiek is de bevolkingsgroei van de wereldbevolking in de 20e eeuw en

het begin van de 21e eeuw weergegeven.

tijd (jaar) 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

bevolking (mld) 1,65 1,75 1,86 2,07 2,30 2,54 3,03 3,70 4,45 5,29 6,12 6,91

a Teken een bijpassende grafiek. Geeft de grafiek een lineair of een exponentieel verband

weer? Licht je antwoord toe.

Tot 1970 is de grafiek een sneller stijgende lijn (waarschijnlijk exponentieel); vanaf

1970 is de grafiek een rechte lijn (lineair).

b Bereken de toename vanaf 1970 per tien jaar. Rond af op één decimaal.

Er komen vanaf 1970 elke tien jaar ongeveer 0,8 miljard mensen bij: de groei lijkt

lineair.

c Laat zien, dat de toename van 1900 tot 1950 per tien jaar exponentieel is. Licht je antwoord

toe met een berekening en rond de groeifactor af op één decimaal.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2.

De groeifactor van 1900 tot 1950 per tien jaar berekenen:

vermenigvuldigingsfactor 1900-1910 = 1,751,65 ≈ 1,06 = 1,1

vermenigvuldigingsfactor 1910-1920 = 1,861,75 ≈ 1,06 = 1,1

vermenigvuldigingsfactor 1920-1930 = 2,071,86 ≈ 1,11 = 1,1

vermenigvuldigingsfactor 1930-1940 = 2,3
2,07 ≈ 1,11 = 1,1

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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vermenigvuldigingsfactor 1940-1950 = 2,542,3 ≈ 1,10 = 1,1

De groeifactor per tien jaar is ongeveer 1,1.

d Klopt de bij c berekende groeifactor per tien jaar in één decimaal ook voor de periode

1950—1970?

De groeifactor van 1950 tot 1990 is
3,03
2,54 ≈ 1,19 = 1,2.

De groeifactor van 1960 tot 1970 is
3,7
3,03 ≈ 1,22 = 1,2.

De groeifactor 1900-1950 is 1,1.
De groeifactor voor de periode 1950-1970 is groter dan de groeifactor voor de periode

1900-1950.

e Beantwoord vraag a nog eens met de berekeningen bij b en c.

1900-1950: de grafiek is exponentieel met groeifactor 1,10.
1950-1970: de grafiek is exponentieel, maar de groeifactor is hoger dan in de vijftig

jaar ervoor, namelijk 1,2.
1970-2020: de grafiek is lineair; de wereldbevolking groeit elke tien jaar met 0,8miljard

mensen.

f Hoe groot is de wereldbevolking in 2030 als de groei in hetzelfde tempo doorgaat? Rond af

op tientallen miljoen mensen.

De wereldbevolking in 2010: 6,91 miljard is 6910 miljoen.

De wereldbevolking in 2020: 6,91 + 0,8 = 7,71 miljard is 7710 miljoen.

De wereldbevolking in 2030: 7,71 + 0,8 = 8,51 miljard is 8510 miljoen.

(Midden november 2022 is de 8 miljard mensen gepasseerd.)

Opgave 16: Kettingbrief

Iemand stuurt een brief naar 5 andere personen. In de brief staat de opdracht een kopie van

de brief binnen een week weer naar 5 andere personen te sturen. Dus wordt het versturen

van de brief telkens herhaald. Je noemt dit een kettingbrief. Als iedereen blijft meedoen

en verschillende mensen niet naar dezelfde personen een brief sturen, groeit het aantal

deelnemers aan een kettingbrief explosief. Ga daar in deze opgave van uit.

a Leg uit dat hier sprake is van exponentiële groei van het aantal personen dat per keer een

brief krijgt.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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Het aantal personen dat zo’n brief krijgt wordt telkens 5 keer zo groot als iedereen blijft

meedoen.

b Hoe groot is de groeifactor?

5

c De personen die een brief ontvangen van de vijf personen die de initiatiefnemer van de

kettingbrief heeft aangeschreven, horen bij de tweede ronde.

Hoeveel mensen zitten er in de tweede ronde?

5 ⋅ 5 = 25

d In welke ronde worden er 625 brieven verstuurd?

Ronde 1: 5.

Ronde 2: 5 ⋅ 5 = 25.

Ronde 3: 25 ⋅ 5 = 125.

Ronde 4: 125 ⋅ 5 = 625.

In de vierde ronde.

e Hoeveel brieven zijn er dan totaal verstuurd?

5 + 25 + 125 + 625 = 780

f Leg uit waarom zo’n kettingbrief op den duur niet langer kan worden voortgezet, zelfs niet

als iedereen wel een keer zou willen meedoen.

Het aantal deelnemers gaat op zeker moment het aantal mensen overstijgen. In de

tiende ronde moeten er al 9765625 mensen een brief ontvangen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr61&repo=m4a2015
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1.2 Groeipercentages

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Je hebt op 1 januari 2015 een bedrag van € 750,00 op je spaarrekening staan, het hele jaar

komt er niets bij. Je krijgt op deze spaarrekening 1,4% rente per jaar.

a Op 1 januari 2016 krijg je de rente uitbetaald en heb je € 760,50 op je rekening staan. Reken

na of het rentepercentage klopt.

10, 50750 ⋅ 100 = 1,4%

b Op 1 januari 2017 krijg je opnieuw de rente uitbetaald en heb je € 771,15 op je rekening

staan. Is het percentage rente veranderd?

10,65
771,15 ⋅ 100 ≈ 1,4%, dus je krijgt hetzelfde rentepercentage.

c Welke groeifactor hoort bij dit percentage? Hoe bereken je daarmee hoeveel geld je op 1

januari 2018 op je rekening hebt staan?

Je vermenigvuldigd het bedrag van het jaar ervoor met 1,014. Dat is de groeifactor per

jaar.

Dus op 1 januari 2018 heb je: 771,15 ⋅ 1,014 = 781,95 euro.

Theorie

Opgave 1

Bestudeer de Uitleg.

Vaak is bij een nieuwe virusziekte het groeipercentage van het aantal besmettingen groter,

soms wel 12% per dag in dichtbevolkte gebieden.

a Hoeveel bedraagt in dit geval de groeifactor per dag?

100% wordt 112%, dus de groeifactor per dag is
112
100 = 1,12.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=explanation&num=
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b Hoeveel bedraagt in dit geval de groeifactor per week?

1,127 ≈ 2,211.

c Hoeveel bedraagt in dit geval het groeipercentage per week?

100% wordt 221,1%, dus het groeipercentage per week is 221,1 − 100 = 121,1%.

In een dichtbevolkt gebied zijn op zekere dag 453 mensen besmet met de virusziekte met

een groeipercentage van 12% per dag.

d Hoeveel besmettingen zijn er na een week?

453 ⋅ 2,211 ≈ 1002 besmette personen.

Opgave 2

Door energieverbruik voor verwarming en industrie wordt koolstofdioxide aan de lucht toe

gevoegd. Die toevoeging veroorzaakt het zogeheten broeikaseffect. Elke tien jaar neemt

de hoeveelheid kooldioxide met 5% toe.

a Hoe groot is de groeifactor per tien jaar?

1,05

b In 1990 was de uitstoot 6090 Megaton. Hoe groot was de uitstoot in 2000?

Ongeveer 6090 ⋅ 1,05 ≈ 6395 Megaton.

c Hoe groot zal de uitstoot zijn geweest in 2020?

In 2010 was de uitstoot 6394,5 ⋅ 1,05 ≈ 6714,225 Megaton.

In 2020 was de uitstoot: 6714,225 ⋅ 1,05 ≈ 7049,936 Megaton.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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Opgave 3

Bekijk de tabel in Voorbeeld 1.

Geef van elk werelddeel de groeifactor per jaar.

Amerika: ≈ 1,014
Europa: ≈ 1,002
Azië: ≈ 1,015
Afrika: ≈ 1,027
Oceanië: ≈ 1,014

Opgave 4

Bekijk de tabel in Voorbeeld 1. Gebruik bij het beantwoorden van deze vragen de bijbeho

rende groeifactoren.

a Hoe groot was het aantal inwoners in Europa in 1993?

794023000 ⋅ 1,002 ≈ 795611000 inwoners.

b Hoe groot was het aantal inwoners in 1991 in Oceanië?

124233000
1,014 ≈ 12251800 inwoners.

Opgave 5

Barbara rekent liever met de vertrouwde procenten.

Welke fout maakt Barbara in haar berekening?

Ze wil terugrekenen hoeveel inwoners Oceanië had in 1991 en haalt daarvoor 1,4%
van het aantal in 1992 af. Dat is fout. De goede manier is het aantal inwoners in 1992

delen door de groeifactor 1,014. Dan krijg je:
124233000
1,014 = 122517751,5.

Bovendien moeten de aantallen worden afgerond op duizendtallen!

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2.

a Hoe groot is de groeifactor per jaar van Kongo?

Het groeipercentage is 3,9% en 100%+3,9% = 103,9%.

De groeifactor is dan 103, 9100 = 1,039 per jaar.

b Bereken het groeipercentage gerekend over tien jaar van Kongo.

Gerekend over 10 jaar is de groeifactor (1,039)10 ≈ 1,466.
Het groeipercentage over tien jaar gerekend is dus 46,6%.

Opgave 7

De Club van Rome doet voorspellingen over de wereldbevolking in de eenentwintigste eeuw.

In Afrika is de bevolkingsgroei 2,7% per jaar.

a Bereken de grootte van de bevolking van Afrika over tien jaar na 1992. Gebruik hiervoor de

tabel. Geef je aantallen in duizendtallen nauwkeurig, maar reken met alle cijfers door. Let

erop dat de tabel met twee jaar verspringt.

jaartal 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Afrika 664439000

Per jaar is de bevolkingsgroei 2,7%, dus een groeifactor van 1,027 per jaar.

Per 2 jaar is dat 1,0272 ≈ 1,055.
De bevolking in 1994 reken je dan als volgt uit: 664439 ⋅ 1,055 ≈ 700803 inwoners.

Enzovoorts.

jaartal 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Afrika 664439000 700803000 739157000 779611000 822278000 867280000

b Bereken de groeifactor gerekend over tien jaar.

867280
664439 ≈ 1,305.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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c Bereken het groeipercentage per tien jaar.

30,5%.

d Bereken het aantal inwoners in Afrika in de komende jaren. Vul de tabel in, geef ook nu de

aantallen in duizenden.

jaartal 2002 2012 2022 2032 2042

Afrika

Bevolking in 2012: 867280000 ⋅ 1,305 ≈ 1131800000. Enzovoort.

jaartal 2002 2012 2022 2032 2042

Afrika 867280000 1131800000 1477000000 192484000 2515367000

Verwerken

Opgave 8

Bekijk de figuur.

a Hoe bereken je de groeifactor vanuit het groeipercentage?

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1

100% wordt 100 + 6 = 106%, dus de groeifactor is

106
100 = 1,06.

b Hoe bereken je vanuit de groeifactor het groeipercentage?

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2

Groeifactor 1,06 betekent dat 100% wordt: 100 ⋅ 1,06 = 106%. Dat is 6% meer.

c Je vermenigvuldigt met de groeifactor om de waarde een tijdseenheid verder te berekenen.

Wat moet je doen als je een tijdseenheid teruggaat?

Delen door de groeifactor.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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Opgave 9

Bepaal in de volgende gevallen groeifactor en/of groeipercentage.

a Een kapitaal van € 1000,00 groeit met 4% per jaar.

Dit kapitaal groeit jaarlijks van 100% naar 104%. De groeifactor is dan
104
100 = 1,04 per

jaar.

b Het aantal vogels van een bepaalde soort is in een natuurgebied in de afgelopen tien jaar

wel 1,5 keer zo groot geworden.

In die 10 jaar is 100% gegroeid tot 150%. Het groeipercentage over 10 jaar is dus 50%.

Opgave 10

In een weide staan ongeveer 600 paardenbloemen. Vorig jaar waren er ongeveer 500. Ver

ondersteld wordt dat het aantal met een vast percentage groeit.

a Hoe groot is de groeifactor per jaar?

600
500 = 1,2

b Hoe groot is het groeipercentage?

20%.

c Hoeveel paardenbloemen zullen er over twee jaar zijn?

600 ⋅ 1,22 = 864 paardenbloemen.

d Hoeveel paardenbloemen waren er drie jaar geleden?

500
1,22 ≈ 347 paardenbloemen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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Opgave 11

In het begin van een griepepidemie groeit het aantal ziektegevallen exponentieel. In een

dichtbevolkte stad worden in de eerste week van februari 2346 ziektegevallen gemeld. De

groeifactor per week is 1,45.

a Hoeveel bedraagt het groeipercentage per week?

Een groeifactor van 1,45 geeft 100 ⋅ 1,45 = 145%. Dat is een toename van 45%.

b Bereken het aantal ziektegevallen een week later.

2346 ⋅ 1,45 ≈ 3402 ziektegevallen.

c Bereken het aantal ziektegevallen in de eerste week van maart als de ziekte zich in dit

tempo blijft uitbreiden.

2346 ⋅ (1,45)4 ≈ 10371 ziektegevallen.

Opgave 12

Het aantal personenauto’s groeit exponentieel met de groei van de wereldbevolking mee.

Het groeipercentage per drie jaar is 15%.

a Hoeveel bedraagt de groeifactor per drie jaar?

100 + 15 = 115% dus groeifactor
115
100 = 1,15.

b Is de groei per jaar groter dan, kleiner dan of gelijk aan 5%? Leg uit hoe je aan je antwoord

komt.

Kleiner, want (1,05)3 = 1,157625 en dat is meer dan 15%.

c Maak een schatting van het percentage per jaar in tienden van procenten nauwkeurig.

Dat kun je met inklemmen doen, maak een tabel met waarden van (1,040)3, (1,041)3,

... (1,050)3. Bij een groeifactor van 1,048 kom je het dichtst bij 1,15.
Je vindt ongeveer 4,8%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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Opgave 13

Iemand betaalt voor een studie € 3000,00 en sluit daarvoor een lening af. De rente is 0,5%
per maand. De studieschuld wordt vier jaar na het afsluiten van de lening vastgesteld.

a Hoe groot is de groeifactor per maand?

100 + 0,5 = 100,5%, dus elke maand wordt de schuld met
100,5
100 = 1,005

vermenigvuldigd.

b Bereken het bedrag dat na een jaar verschuldigd is.

(1,005)12 ≈ 1,062 is de groeifactor per jaar. 3000 ⋅ 1,062 ≈ 3185,03, dus de schuld is

dan opgelopen tot € 3185,03.

c Hoeveel procent is de schuld in een jaar gestegen?

Een groeifactor van 1,062 betekent een groeipercentage van 6,2%.

d Bereken de uiteindelijke studieschuld na vier jaar.

3000 ⋅ (1,062)4 ≈ 3816,10, dus € 3816,10.

e Hoeveel procent rente betaal je dus over die vier jaar?

3816,10
3000 ≈ 1,27, dus ongeveer 27%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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Toepassen

Opgave 14: Het Aziatisch lieveheersbeestje

Het Aziatisch veelkleurig lieveheersbeestje is bezig met een gigan

tische opmars. Nederland is al geheel gekoloniseerd en de soort

rukt nog verder naar het noorden op. In gebieden waar de soort

nieuw opduikt, zien we het voor kolonisatie gebruikelijke verloop.

Aanvankelijk neemt de soort langzaam toe, om plotseling expo

nentieel te groeien. Deze groei is eindig, meestal daalt de stand

weer om vervolgens op een lager pitje door te lopen.

Op dit moment groeit het aantal lieveheersbeestjes in gebied A exponentieel met 5% per

maand. Een maand geleden waren er in gebied A 250 lieveheersbeestjes.

a Hoe groot is de groeifactor per maand?

1,05

b Hoeveel lieveheersbeestjes zijn er op dit moment?

250 ⋅ 1,05 ≈ 263.

c Hoeveel lieveheersbeestjes waren er 2 maanden geleden?

250
1 ,05 ≈ 238.

d Wanneer komt het aantal lieveheersbeestjes voor het eerst boven de 500?

250 ⋅ 1,0514 ≈ 495 en 250 ⋅ 1,0515 ≈ 520

Dus 15 maanden na afgelopen maand, dus over 14 maanden.

e Hoe groot is de groeifactor per jaar?

1,0512 ≈ 1,796.

f Met hoeveel procent neemt het aantal lieveheersbeestjes in een jaar toe?

79,6%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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Opgave 15: Hypotheek

De meeste mensen die een huis kopen, lenen daarvoor geld bij een bank. Zo’n lening wordt

een hypotheek genoemd. Er zijn verschillende hypotheekvormen. In deze opgave gaat het

over een aflossingsvrije hypotheek. Je leent bij een bank voor 30 jaar een bedrag. Over dat

bedrag betaal je elk jaar hypotheekrente aan de bank, maar je betaalt niets terug van het

geleende bedrag. Na afloop van de 30 jaar betaal je het bedrag in één keer terug. Daar

moet je dus voor sparen in die 30 jaar.

Mevrouw Everts heeft lang geleden een huis van € 250.000 gekocht. Ze heeft een aflossings

vrije hypotheek van € 250.000 met een looptijd van 30 jaar tegen een rentepercentage van

5,4% per jaar.

Van de belastingdienst krijgt ze elk jaar een deel van de betaalde hypotheekrente

terug. Hoeveel je terugkrijgt, hangt af van je inkomen. Mevrouw Everts krijgt 30% van de

betaalde hypotheekrente terug.

a Bereken voor mevrouw Everts hoeveel euro de jaarlijkse hypotheekrente na belastingterug

gave bedraagt.

5,4% van 250000 euro is 13500 euro.

30% van 13500 euro is 4050 euro.

Het kost haar uiteindelijk 13500–4050 = 9450 euro.

Voordat zij het huis kocht, had ze € 40.000 gespaard. Dit bedrag heeft ze in een (belasting

vrij) beleggingsfonds gestort. Zij hoopt dat dit bedrag na 30 jaar tot € 250.000 is gegroeid,

zodat ze in één keer het geleende bedrag kan aflossen.

b Maak een schatting van het percentage waarmee de € 40.000 dan per jaar moet toenemen,

uitgaande van exponentiële groei. Geef je antwoord in tienden van procenten nauwkeurig.

Je moet uitzoeken voor welke groeifactor 𝑔 geldt: 40000 ⋅ 𝑔30 = 250000.

Dit kun je met inklemmen doen.

40000 ⋅ 1,05030 = 172877,70 is te weinig.

40000 ⋅ 1,07030 = 304490,20 is te veel.

Doorgaan met inklemmen levert op: 𝑔 ≈ 1,063.

Dus het percentage moet 6,3% zijn.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr62&repo=m4a2015
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1.3 Exponentiële groei

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Je hebt op 1 januari 2015 een bedrag van € 750,00 op je spaarrekening staan, het hele jaar

komt er niets bij. Je krijgt op deze spaarrekening 1,4% rente.

a In de vorige paragrafen heb je al berekend hoeveel geld er op 1 januari 2016 en op 1 januari

2017 op je bankrekening staat. Schrijf de twee berekeningen die daarbij horen eens onder

elkaar, en zet die voor 1 januari 2018 er ook onder.

750 ⋅ 1,0141 ≈ 760,50

750 ⋅ 1,0142 ≈ 771,15

750 ⋅ 1,0143 ≈ 781,94

b Wat blijft er bij de drie berekeningen steeds hetzelfde?

Het eerste getal 750 en de groeifactor 1,014.

c In een formule blijven de getallen staan die steeds hetzelfde zijn. Getallen die steeds ver

anderen noemen we ‘variabelen’, deze krijgen in een formule een letter.

Probeer een formule te maken waarmee je het bedrag op je spaarrekening kunt berekenen.

𝐵 = 750 ⋅ 1,014𝑡 met 𝐵 is het bedrag op je spaarrekening en 𝑡 is de tijd in jaren na

2015.

Je had ook andere letters kunnen gebruiken.
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Theorie

Opgave 1

Een bioloog telt vijf jaar lang het aantal van een bepaalde vogelsoort. In de tabel zie je zijn

gegevens.

jaar 2011 2012 2013 2014 2015

aantal vogels 3045 3350 3685 4053 4458

a Neem 𝑡 = 0 in 2011. Hoeveel is de ‘beginhoeveelheid’?

3045 vogels.

b Er is sprake van exponentiële groei. Hoeveel bedraagt de groeifactor per jaar?

Deel bijvoorbeeld het aantal vogels in 2012 en 2011 op elkaar:
3350
3045 ≈ 1,10.

c Leid de formule af van de groei van de vogelpopulatie 𝑉.

𝑉 = 3045 ⋅ (1,1)𝑡

d Hoeveel vogels zou deze bioloog in 2026 moeten aantreffen?

3045 ⋅ (1,1)15 ≈ 12720 vogels.

Opgave 2

Een bacterie van een bepaalde soort deelt zich elke 15minuten. Een onderzoeker volgt het

aantal bacteriën 𝐵 vanaf een bepaald tijdstip 𝑡 = 0, met 𝑡 in uren. Op 𝑡 = 0 zijn er 100
bacteriën.

a Stel een formule op voor 𝐵 afhankelijk van 𝑡.

De groeifactor per uur is 24 = 16, dus de formule wordt 𝐵 = 100 ⋅ 16𝑡.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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b Hoeveel bacteriën zijn er na 2 uur?

100 ⋅ 162 = 25600 bacteriën.

c Hoe lang duurt het voor er meer dan 100 miljoen bacteriën zijn?

Ongeveer 5 uur. Door inklemmen kun je dit nauwkeuriger bepalen.

Opgave 3

Stel er zijn in een bepaald gebied 174 konijnen en de groeifactor van het aantal konijnen is

1,05 per jaar.

a Stel een formule op voor het aantal konijnen 𝐾 na 𝑡 jaar.

𝐾 = 174 ⋅ 1,05𝑡

Hierin is 𝐾 het aantal konijnen en 𝑡 de tijd in jaar.

b Hoeveel konijnen zijn er na vijftien jaar? Gebruik de formule, rond het aantal konijnen af op

tientallen.

𝐾 = 174 ⋅ 1,0515 = 361,7335032, dus ongeveer 360 konijnen.

Opgave 4

Een bioloog telt vijf jaar lang het aantal van een hazensoort in de duinen bij Wassenaar.

Bekijk de gegevens in de tabel.

tijd (jaar) 2011 2012 2013 2014 2015

aantal hazen 30045 32298 34721 37325 40124

a Stel een formule op voor de groei van de hazenpopulatie 𝐻 met 𝑡 = 0 in 2011. Geef de

groeifactor per jaar in drie decimalen nauwkeurig.

𝐻 = 30045 ⋅ 1,075𝑡

Hierin is𝐻 het aantal hazen en 𝑡 de tijd in jaar.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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b Hoeveel hazen treft deze bioloog in 2020 aan? Rond het aantal af op honderdtallen.

In 2020 zijn er ongeveer 30045 ⋅ 1,0759 ≈ 57600 hazen.

Opgave 5

Bekijk de formule in Voorbeeld 2.

a Bereken met de formule hoeveel inwoners de Nederlandse stad in 2035 heeft. Rond af op

duizendtallen.

500000 ⋅ 1,00525 ≈ 566000 inwoners.

b Bereken met de formule hoeveel inwoners de Congolese stad in 2035 heeft.

200000 ⋅ 1,0525 ≈ 677000 inwoners.

c Welke bevolkingsaantallen hebben deze steden in 3000 als de groei zo doorgaat?

𝐻𝑁 = 500000 ⋅ 1,00590 ≈ 783000 en𝐻𝐶 = 200000 ⋅ 1,0590 ≈ 16146000.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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Opgave 6

Een hondenopvangcentrum bouwt de service uit met de op

vang van katten. Dat moet zich langzaam opbouwen, maar

de kattenservice groeit exponentieel, zie de grafiek.

a Lees de waarde bij 𝑡 = 0 uit de grafiek af.

𝑏 = 6

b Lees uit de grafiek de groeifactor per maand af. Rond af op

één decimaal.

𝑔 = 96 =
13,5
9 = 1,5.

c Stel een formule op bij deze exponentiële groei.

𝐾 = 6 ⋅ 1,5𝑡

Hierin is 𝐾 het aantal katten en 𝑡 de tijd in maanden.

d Bereken het te verwachten aantal katten na één jaar.

Het verwachte aantal katten na één jaar is 𝐾 = 6 ⋅ 1,512 ≈ 778. Dat is best veel...

Opgave 7

Op 1 januari 2020 waren er 850 mensen in een bepaald gebied besmet met Covid-19. Da

gelijks nam het aantal besmettingen met 3,5% toe.

a Geef de groeifactor per dag.

𝑔 = 100+3,5100 = 1,035

b Stel een formule op voor de groei van het aantal besmettingen 𝐴.

𝐴 = 850 ⋅ 1,035𝑡 met 𝑡 de tijd in dagen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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c Vul de tabel in met behulp van de formule.

Let op! Reken met onafgeronde getallen door.

𝑡 (dagen na 1 jan.2020) 0 1 2 3 4 5

𝐴 850

𝑡 (dagen na 1 jan.2020) 0 1 2 3 4 5

𝐴 850 1199 1691 2386 3365 4747

d Teken een grafiek bij de tabel. Kies geschikte stapgroottes bij de assen. Op de 𝑦-as zet je

het aantal besmettingen, begin te tellen vanaf 850. Op de 𝑥-as zet je de dagen. Bedenk dat

voor 𝑡 = 0 geldt dat het 1 januari is.

Horizontale as: 𝑡 = 0,1,2,3,4,5.
Verticale as: 𝐴 = 1000,2000,3000,4000,5000.
Zet de waarden van de tabel zo goed mogelijk in je assenstelsel en trek er een vloeiende

lijn door.

e Hoeveel mensen waren er aan het eind van januari 2020 in dit gebied besmet met Covid-19?

850 ⋅ 1,03530 ≈ 2386 mensen besmet.

Er wordt aangenomen dat de besmetting al eind 2019 in dit gebied is begonnen. Neem aan

dat ook in de periode voor 1 januari 2020 dezelfde besmettingsfactor van 3,5% gold.

f Hoeveel mensen waren er op 30 december in dit gebied besmet met Covid-19?

Op 31 december 2019:
850
1,035 ≈ 821 besmettingen.

Op 30 december 2019:
821
1,035 ≈ 793 besmettingen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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Verwerken

Opgave 8

Het aantal inwoners groeit exponentieel met de formule 𝐴 = 𝑏 ⋅ 𝑔𝑡.
Hierin is 𝐴 het aantal inwoners en 𝑡 de tijd in jaar.

Op 𝑡 = 0 zijn er 7000 inwoners. Het groeipercentage is 3% per jaar.

Kies het juiste antwoord.

a Hoe groot is het begingetal 𝑏?

A. 1,03
B. 3
C. 7000

C

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1.

b Hoe groot is de groeifactor 𝑔?

A. 1,0
B. 1,03
C. 1,07

B

100% wordt een jaar later 103%, dus de groeifactor is
103
100 = 1,03.

c Welke formule hoort bij dit exponentiële verband?

A. 𝐴 = 7000 ⋅ 1,03𝑡 met 𝐴 het aantal inwoners en 𝑡 de tijd in jaar.

B. 𝐴 = 1,03 ⋅ 7000𝑡 met 𝐴 het aantal inwoners en 𝑡 de tijd in jaar.

C. 𝐴 = 7000 ⋅ 1,03𝑡 met 𝐴 het aantal inwoners en 𝑡 de tijd in maanden.

A

d Hoe groot is het aantal inwoners op 𝑡 = 2?

A. 7210
B. 7426
C. 14420

B

7000 ⋅ 1,032 ≈ 7426 inwoners.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1


GRAFIEKEN EN FORMULES � EXPONENTIËLE VERBANDEN � EXPONENTIËLE GROEI

36 BIJ IEDERE STAP VERDUBBELEN MATH4ALL

Opgave 9

Als dieren uit andere streken in het wild worden losgelaten, kunnen ze een plaag worden,

omdat ze geen natuurlijke vijanden hebben. Zo is op een eiland een konijnenplaag ontstaan.

Vijf jaar geleden waren er 9000 konijnen geteld, nu zijn er 12600. Het aantal konijnen 𝐾
groeit exponentieel.

a Stel de formule op voor 𝐾 met als tijdseenheid vijf jaar. Neem aan dat vijf jaar geleden

𝑡 = 0, dan is nu 𝑡 = 1.

De groeifactor per vijf jaar is
12600
9000 = 1,4, dus de formule is 𝐾 = 9000 ⋅ (1,4)𝑡.

b Maak een tabel bij deze formule vanaf 𝑡 = 0 tot en met 25 jaar daarna en teken de bijbeho

rende grafiek.

Zie tabel, maak er een geschikte grafiek bij.

Zet bij de horizontale as zowel de waarden van 𝑡 als het aantal jaar na 𝑡 = 0. Neem op

de verticale as 𝐾 = 0, 10000, 20000, 30000, tot en met 120.000.

𝑡 0 1 2 3 4 5

𝐾 9000 12600 17640 24694 34574 48404

c Hoeveel jaar na de eerste telling zijn er meer dan 100.000 konijnen op dit eiland?

Breid de grafiek uit. Je vindt 𝐾 = 74872 als 𝑡 = 7 en daarbij hoort 7 ⋅ 5 = 35 jaar na

𝑡 = 0. In de grafiek kun je nu schatten dat 36 jaar na 𝑡 = 0 het aantal van 100.000
wordt overschreden.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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Opgave 10

De grafiek geeft een exponentieel verband weer van de

groei van een populatie bacteriën per uur.

Stel de formule op die bij de grafiek hoort, met𝐴 het aantal

bacteriën.

Het begingetal 𝑏 = 1300 en de groeifactor is

𝑔 = 37051300 = 2,85.

De formule wordt dus 𝐴 = 1300 ⋅ 2,85𝑡.
Hierin is 𝐴 het aantal bacteriën en 𝑡 de tijd in uur.

Opgave 11

Duizenden ratten eten in een gebied in Afrika alles op wat ze tegenkomen. De ratten eten

ook de verbouwde gewassen op, zodat de inwoners vrezen voor een gebrek aan voedsel.

Op 1 januari 2000 heeft men geschat dat er in een bepaald gebied in Afrika ongeveer 5000
ratten leven. Het aantal ratten neemt elk half jaar met 30% toe.

a Geef de formule voor het aantal ratten 𝑅 en de tijd 𝑡 in halve jaren na 1 januari 2000.

𝑅 = 5000 ⋅ 1,3𝑡

Hierin is 𝑅 het aantal ratten en 𝑡 de tijd in halve jaren.

b Bereken het aantal ratten op 1 juli 2016. Rond af op duizendtallen.

Het aantal ratten op 1 juli 2016 is 𝐴 = 5000 ⋅ 1,333 ≈ 28781000.

c Bereken met hoeveel procent het aantal ratten is toegenomen op 1 januari 2001 in verge

lijking met 1 januari 2000.

Op 1 januari 2001 is 𝑡 = 2.
Invullen: 𝑅 = 5000 × 1,32 = 8450.

𝑔 = 84505000 = 1,69, dus er is een groeipercentage van 69%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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d Bereken in welk jaar het aantal ratten voor het eerst meer dan 1miljard is als er niets tegen

de exponentiële groei ondernomen wordt.

1 miljard ratten = 1.000.000.000 ratten.

𝑡 = 46: 𝑅 = 5000 × 1,346 ≈ 871694309
𝑡 = 47: 𝑅 = 5000 × 1,347 ≈ 1133202601

Bij 𝑡 = 47 zijn er voor het eerst meer dan 1 miljard ratten.

𝑡 = 47 na 23,5 jaar, dus in 2023 zijn er voor het eerst meer dan 1 miljard ratten.

Opgave 12

Een schip heeft olie op zee geloosd. De olievlek groeit elk uur ongeveer met een kwart van

zijn oppervlakte. Als hij wordt ontdekt is de vlek 50000 m2 groot.

a Stel de formule op voor het olieoppervlak 𝑂 afhankelijk van de tijd 𝑡 in uren.

𝑂 = 50000 ⋅ (1,25)𝑡 met 𝑡 = 0 op het moment dat de vlek wordt ontdekt.

b Maak een grafiek van de groei van de olievlek gedurende een periode vanaf 3 uur vóór tot

3 uur na het ontdekken van de ramp.

Als je terugrekent vanaf 𝑡 = 0 ga je delen door de groeifactor, dus door 1,25.

𝑡 -3 -2 -1 0 1 2 3

𝑂 25600 32000 40000 50000 62500 78125 97656

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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c Hoe groot zal de vlek 12 uur na het ontdekken ervan zijn geworden? Rond af op honderd

tallen.

50000 ⋅ (1,25)12 ≈ 727596 m2.

d De olie werd 10 uur geleden geloosd. Hoe groot was de vlek toen? Rond af op tientallen.

50000
1,2510 ≈ 5369 m2.

Toepassen

Opgave 13: Radioactief uranium

Bij radioactief uranium komen bij splijting van de kern twee kleine deeltjes vrij, die in staat

zijn om bij botsingen met een uraniumkern een nieuwe splijting te veroorzaken. Dat is het

principe van de eerste atoombom. Bij de splijting komt namelijk heel veel energie vrij.

a Van elke tien kernen die splijten zullen zeventien deeltjes binnen 0,01 microseconde een

nieuwe kern splijten. Ga uit van tien kernen op 𝑡 = 0 en stel de formule op voor het aantal

splijtende kernen 𝑅 met als tijdseenheid 0,01 microseconde.

Het begingetal is 10 atoomkernen. Na 0,01microseconde splijten daar 17 deeltjes een

nieuwe kern en worden er dus 17 nieuwe kernen gespleten. De groeifactor is daarom

17
10 = 1,7 per 0,01 microseconde.

Formule: 𝑅 = 10 ⋅ 1,7𝑡 met 𝑡 de tijd in 0,01 microseconden.

b Hoeveel kernen zullen na 1 microseconde splijten?

10 ⋅ (1,7)100 ≈ 1,109 ⋅ 1024 kernen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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Opgave 14: Reuzenpadden in Australië

In 1935 werden 102 reuzenpadden uit Hawaï overgebracht

naar Australië. In 2021 waren de dieren verspreid over een

gebied van 0,5miljoen km2 met gemiddeld 2000 exemplaren

per hectare (hm2).

a Bereken het aantal reuzenpadden in 2021 in Australië in mil

joen.

1 km2 = 100 hectare (hm2)

De dichtheid is 2000 padden per hectare. Dat is gelijk

aan 2 ⋅ 105 padden per km2.

Het gebied is 0,5 miljoen km2.

Er zijn dan 0,5 ⋅ 2 ⋅ 105 = 105 miljoen reuzenpadden.

De populatie reuzenpadden is exponentieel gegroeid van 1935 tot 2021.

b Controleer dat het groeipercentage per jaar van het aantal reuzenpadden in Australië on

geveer 27,2 is.

Tussen 1935 en 2021 zit 86 jaar.

In die tijd is het aantal gegroeid van 102 naar 105 miljoen, dus 1011.

Bij een groeipercentage van 27,2% per jaar hoort een groeifactor van 1,27 per jaar.

En 102 ⋅ 1,27286 ≈ 9,87 ⋅ 1010. Dat is iets minder dan 1011 = 105 miljoen, maar dat

heeft met afronden te maken.

c Geef de formule voor de groei van het aantal reuzenpadden in Australië in de periode 1935

tot 2021.

𝑅 = 102 ⋅ 1,272𝑡.
Hierin is 𝑅 het aantal reuzenpadden en 𝑡 de tijd in jaar met 𝑡 = 0 in 1935.

d De exponentiële groei zet op deze manier door. Het aantal reuzenpadden per hectare blijft

echter ongeveer gelijk. Wanneer zullen de reuzenpadden zich over een oppervlakte van 2
miljoen km2 verspreid hebben?

In 2021 zijn er ongeveer 1011 reuzenpadden op 0,5 miljoen km2.

Hun verspreidingsgebied is dan 4 keer zo groot geworden.

Dus moeten er 4 ⋅ 1011 reuzenpadden zijn. Dat aantal wordt (maak een tabel vanaf

𝑡 = 86) bereikt op 92 jaar na 1935, dus in 2027.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr63&repo=m4a2015
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1.4 Exponentieel verval

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Bekijk de volgende tabel over het aantal dieren van een bepaalde soort in het wild.

Jaar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aantal dieren 4450 3961 3525 3137 2792 2485 2212 1968 1752

a Bereken de groeifactor per jaar. Wat valt je op?

3961
4450 ≈

3525
3961 ≈

3137
3525 ≈ ... ≈ 0,89.

De groeifactor is steeds ongeveer 0,89. Wat opvalt is dat dit minder dan 1 is.

b Hoe zou je dit kunnen verklaren?

Er zijn ieder jaar minder dieren, daarom vermenigvuldig je met een getal kleiner dan

1.

c Met hoeveel procent neemt het aantal dieren ieder jaar af?

Met 100 − 89 = 11%.

d Hoeveel dieren zijn er nog over in 2025 als het zo doorgaat?

1752 ⋅ 0,8910 ≈ 546 dieren.
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Theorie

Opgave 1

Het aantal dieren 𝐴 van een bedreigde soort bestond in 2013 nog uit 25000 exemplaren.

De populatie nam met 8% per jaar af.

a Is er sprake van exponentieel verval? Licht je antwoord toe.

Het aantal dieren neemt met een vast percentage af. Er is sprake van een exponentiële

afname en dus van exponentieel verval.

b Hoeveel bedraagt de groeifactor 𝑔 per jaar?

𝑔 = 100−8100 = 0,92

c Geef de formule voor het verloop van de populatie 𝐴 afhankelijk van de tijd 𝑡.

𝐴 = 25000 ⋅ 0,92𝑡

d Vul de tabel in (𝑡 = 0 in 2013) en teken een bijpassende grafiek.

tijd 𝑡 (jaar) 0 4 8 12 16 20

aantal dieren 𝐴 25000

Ziet tabel, teken er een grafiek bij.

tijd (jaar) 0 4 8 12 16 20

aantal dieren 𝐴 25000 17910 12830 9192 6585 4717

e Lees uit de grafiek af in welk jaar de populatie gehalveerd is.

Er zijn dan 12500 dieren. In de grafiek lees je af dat dat na ongeveer 8 jaar is. Op 𝑡 = 0
is het 2013. Op 𝑡 = 8 is het 2021.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr64&repo=m4a2015
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f Wordt het aantal dieren ooit 0 als het verval zo doorgaat?

Er blijft altijd na vermenigvuldigen met 0,92 een positief getal over. Maar omdat het

over dieren gaat is de populatie uitgestorven als er minder dan 1 over is.

Opgave 2

In de Duitse stad Hameln groeide ooit (in 1284) het aantal ratten exponentieel.

jaartal 1282 1283 1284

aantal ratten (×100) 400 480 576

Het gemeentebestuur wilde vanaf 1284 door inzet van een rattenvanger een even grote

afname in procenten bewerkstelligen als de toename in de jaren daarvoor.

a Gebruik de aantallen voor 1282 en 1283 en bereken de groeifactor van de toename in een

decimaal nauwkeurig.

De groeifactor is
480
400 = 1,2.

b Hoe groot wordt de groeifactor bij een even grote procentuele afname vanaf 1284?

De procentuele toename was 20%.

Als de afname daarna 20% wordt, is er dan een groeifactor van
80
100 = 0,80.

c Stel een formule op voor het aantal ratten 𝑅, met het aantal jaar 𝑡 als tijdseenheid. Stel 1

januari 1284 op 𝑡 = 0.

𝑅 = 57600 ⋅ (0,8)𝑡

d Zijn er twee jaar na het begin van bestrijding weer evenveel ratten als twee jaar voor het

begin?

Nee, 57600 ⋅ (0,8)2 = 36864.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr64&repo=m4a2015


GRAFIEKEN EN FORMULES � EXPONENTIËLE VERBANDEN � EXPONENTIEEL VERVAL

44 BIJ IEDERE STAP VERDUBBELEN MATH4ALL

Opgave 3

Bekijk in Voorbeeld 1 de ontbossing op het eiland Borneo.

a Waarom ligt de groeifactor bij de afname van de oppervlakte van het regenwoud in het

voorbeeld tussen 0 en 1?

Omdat er bij exponentieel verval minder dan 100% van de beginhoeveelheid moet

overblijven.

b Laat met een berekening zien dat de gevonden groeifactor overeenkomt met de halvering

van het bosgebied tussen 1950 en 2005.

0,98755 ≈ 0,487 ≈ 0,5 en dat is ongeveer 50% minder.

c Als de afname van het regenwoud op Borneo zo doorgaat, hoeveel km2 is er dan in 2030

nog op Borneo?

360000 ⋅ 0,98725 ≈ 259556 km2.

d Hoeveel procent van de hoeveelheid regenwoud in 1950 is er dan verdwenen?

259556
720000 ⋅ 100 ≈ 36% is er over. Dus er is 64% verdwenen in 2030.

Opgave 4

De populatie van bedreigde diersoort𝐵 bestond in 2008 uit 43000 exemplaren. De populatie

nam 11% per jaar af.

a Is hier sprake van exponentiële toename of van exponentieel verval?

Exponentieel verval, het aantal dieren neemt met een vast percentage af.

b Geef de formule voor het verloop van de populatie 𝐵 afhankelijk van de tijd 𝑡 in jaar.

𝑏 = 43000 en de groeifactor per jaar is 𝑔 = 100−11100 = 89
100 = 0,89.

Formule: 𝐵 = 43000 ⋅ 0,89𝑡.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-gr6&subcomp=hv-gr64&repo=m4a2015
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c Teken de grafiek voor het verloop van de populatie gedurende de eerste twintig jaar.

Maak eerst een tabel bij de formule.

d Lees uit de grafiek af in welk jaar de populatie gehalveerd is.

Er zijn dan 21500 dieren. In de grafiek lees je af dat dat na ongeveer 6 jaar is. Op 𝑡 = 0
is het 2008. Op 𝑡 = 6 is het 2014.

Dus in 2014.

Opgave 5

Bekijk de tabellen in Voorbeeld 2.

a Geef een formule voor de hoeveelheid schol 𝑆 na 𝑡 jaar.

Beginwaarde schol: 𝑏 = 490.

Groeifactor kabeljauw: 𝑔 = 100−5100 = 0,95.

Formule: 𝑆 = 490 ⋅ 0,95𝑡.
Hierin is 𝑆 de hoeveelheid schol en 𝑡 de tijd in jaar na 2000.

b Geef een formule voor de hoeveelheid kabeljauw 𝐾 na 𝑡 jaar.

Beginwaarde kabeljauw: 𝑏 = 280.

Groeifactor kabeljauw: 𝑔 = 100−30100 = 0,7.

Formule:𝐻 = 280 ⋅ 0,7𝑡.
Hierin is 𝐾 de hoeveelheid kabeljauw en 𝑡 de tijd in jaar na 2000.
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c Vul de tabel in.

tijd (jaar) schol kabeljauw

2001

2002

2003

2004

2005

tijd (jaar) schol kabeljauw

2001 466 196

2002 442 137

2003 420 96

2004 399 67

2005 379 47

d In welk jaar is het minimum voor kabeljauw overschreden?

Het minimumaantal voor kabeljauw is 150. In 2002 is dit minimumaantal overschreden.

e Bereken in welk jaar het minimum voor schol wordt overschreden.

Het minimumaantal voor schol is 300.

In 2009 is 𝑆 = 490 ⋅ 0,959 = 309.
In 2010 is 𝑆 = 490 ⋅ 0,9510 = 293.

In 2010 is dit minimumaantal overschreden.
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Verwerken

Opgave 6

Bekijk de grafiek met het aantal reacties op een blog

op internet.

Welke uitspraken zijn waar?

A. Er is sprake van een exponentiële toename.

B. Er is sprake van een exponentiële afname.

C. Er is sprake van exponentieel verval.

D. Er is sprake van een lineaire afname.

B C

Er is sprake van een exponentiële afname (dalen

de, gebogen lijn) en dus is er sprake van exponen

tieel verval.

Opgave 7

Het aantal inwoners van een dorp op 𝑡 = 0 is 7000. Dit dorp heeft te maken met procentuele

afname van het aantal inwoners van ongeveer 0,5% per jaar. Je kunt bij dit verval een

formule opstellen van de vorm 𝐴 = 𝑏 ⋅ 𝑔𝑡.

a Welk getal is 𝑏?

A. 0
B. 0,5
C. 7000

C

b Welk getal is 𝑔?

A. 0,5
B. 0,995
C. 1,005

B

100 − 0,5 = 99,5% dus een groeifactor 0,995.
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c Welke formule is de juiste?

A. 𝐴 = 0,5𝑡

B. 𝐴 = 7000 ⋅ 0,995𝑡

C. 𝐴 = 1,05 ⋅ 7000𝑡

B

d Bereken 𝐴 voor 𝑡 = 2 afgerond op een geheel getal.

A. 1750
B. 3500
C. 6930

C

Opgave 8

Emke blaast een ballon op. De inhoud 𝑉 is na het opblazen 9,2 liter. De ballon loopt daarna

langzaam leeg. Er is sprake van exponentieel verval met formule

𝑉 = 9,2 ⋅ 0,975𝑡.
Hierin is 𝑉 de inhoud van de ballon in liter en 𝑡 de tijd in uur.

a Geef het begingetal 𝑏 en de groeifactor 𝑔.

Begingetal 𝑏 = 9,2 en groeifactor 𝑔 = 0,975.

b Hoe zie je aan de formule dat er sprake is van exponentieel verval?

De groeifactor is een getal tussen 0 en 1. Er is sprake van exponentiële afname of

exponentieel verval.

c Bereken hoeveel liter lucht er na drie uur nog in de ballon zit. Rond af op één decimaal.

Na drie uur zit er nog 9,2 ⋅ 0,9753 ≈ 8,5 liter in de ballon.

d Met hoeveel procent neemt de inhoud per uur af?

Groeifactor 𝑔 = 0,975.
Groeipercentage = 0,975 ⋅ 100 − 100 = -2,5%.

De inhoud neemt per uur met 2,5% af.
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e Om te voorkomen dat de inhoud minder wordt dan 7,5 liter, moet de ballon weer op tijd

worden opgeblazen. Na hoeveel uur moet de ballon weer opgeblazen worden?

Op 𝑡 = 8 zit er nog 9,2 ⋅ 0,9758 ≈ 7,5132 liter in de ballon.

Op 𝑡 = 9 zit er nog 9,2 ⋅ 0,9759 ≈ 7,3254 liter in de ballon.

De ballon moet na 8 uur weer worden opgeblazen.

De ballon heeft na enige tijd een inhoud van 7,5 liter. Op dat moment blaast Emke de ballon

weer op. Met iedere ademstoot komt er ongeveer 0,3 liter lucht bij. De ballon knalt kapot

als de inhoud groter wordt dan 10 liter.

f Bereken bij welke ademstoot van Emke de ballon kapot knalt.

Deel de hoeveelheid lucht die er maximaal bijgeblazen kan worden door de hoeveelheid

lucht van één ademstoot.

10−7,5
0,3 ≈ 8,3

Na acht keer blazen is er nog niets aan de hand. Bij de negende keer blazen knalt de

ballon kapot.

Opgave 9

Kirsten koopt een huis voor € 200.000 en sluit een hypotheek af. Zij lost elk jaar 10% van

de hypotheek af.

a Geef de formule voor het verloop van de hypotheekschuld𝐻 afhankelijk van de tijd 𝑡 in jaar

na het afsluiten van de hypotheek.

Begingetal 𝑏 = 200000 en groeifactor 𝑔 = 100−10100 = 0,9.

Dus𝐻 = 200000 ⋅ 0,9𝑡.
Hierin is𝐻 de hypotheekschuld in euro en 𝑡 de tijd in jaar.

b Teken de grafiek voor het verloop van de hypotheekschuld gedurende de eerste negen jaar.

Maak eerst een tabel en daarbij de grafiek.

𝑡 (jaar) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

𝐻 (€) 200000,00 180000,00 162000,00 145800,00 131220,00 118098,00 106288,20 95659,38 86093,44
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c Lees uit de grafiek af na hoeveel jaar de hypotheekschuld is gehalveerd.

De gehalveerde hypotheekschuld is € 100000.

Na ongeveer 6,5 jaar is de hypotheekschuld gehalveerd.

d Bereken de hypotheekschuld na 25 jaar.

De hypotheekschuld op 𝑡 = 25 is 200000 ⋅ 0,925 ≈ 14357,96 euro.

Opgave 10

Met water wordt een giftige stof uit verontreinigde grond gewassen. Een detector houdt de

concentratie van de stof in het waswater bij. Die concentratie neemt exponentieel af. Bekijk

de grafiek.

Stel een formule op voor de concentratie 𝐶 van deze stof. Neem als tijdseenheid het aantal

jaar nadat met het wassen is begonnen.

Lees af dat op 𝑡 = 0 geldt 𝐶 = 5 en op 𝑡 = 1 geldt 𝐶 = 4.

De groeifactor is 𝑔 = 45 = 0,8 en het begingetal is 𝑏 = 5.

Formule: 𝐶 = 5 ⋅ 0,8𝑡.
Hierin is 𝐶 de concentratie giftige stof in % en 𝑡 de tijd in jaar.

Opgave 11

De stof 253Fm (Fermium) wordt kunstmatig gemaakt. Per dag verdwijnt 20% van deze stof

vanzelf. Daarom komt de stof niet in de natuur voor.

a Hoe groot is de groeifactor 𝑔 per dag?

𝑔 = 100−20100 = 0,80
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b Stel de formule op voor de overblijvende stof 𝑚 als er 100 g Fermium wordt gemaakt.

Neem de tijd 𝑡 in dagen.

𝑚 = 100 ⋅ 0,80𝑡

Hierin is 𝑚 het overgebleven Fermium in gram en 𝑡 de tijd in dagen.

c Hoeveel gram Fermium is er na 20 dagen over? Rond af op één decimaal.

Invullen: 𝑡 = 20 in 𝑚 = 100 ⋅ 0,80𝑡.
𝑚 = 100 ⋅ 0,8020 ≈ 1,15 g.

Na 20 dagen is er 1,15 g Fermium over.

d Na hoeveel dagen is het overgebleven Fermium uit b gedaald naar minder dan 0,5 gram?

𝑚 = 100 ⋅ 0,8023 ≈ 0,59 g.

𝑚 = 100 ⋅ 0,8024 ≈ 0,47 g.

Na 24 dagen is er minder dan 0,5 g Fermium over.
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Toepassen

Opgave 12: Opslag kernafval

In 2003 is in Zeeland een gebouw geopend waarin kernafval uit Borssele wordt opgeslagen.

Dit afval bestaat uit zes glasblokken met hoogradioactief afval.

In het begin geeft één blok evenveel warmte 𝑊 af als een kachel van 1800 Watt. Na 100
jaar is de warmteafgifte verminderd tot 180Watt. De warmteafgifte neemt exponentieel af.

a Laat zien, dat dit betekent dat de groeifactor per jaar ongeveer 0,977 is.

1800 ⋅ 0,977100 ≈ 180

b Geef de formule waarmee je de warmteafgifte per jaar berekent.

𝑊= 1800 ⋅ 0,977𝑡

Hierin is𝑊 de warmteafgifte in Watt en 𝑡 de tijd in jaar vanaf 2003.

c Met hoeveel procent neemt de warmteafgifte per jaar af?

0,977 ⋅ 100 − 100 = -2,3%, dus de warmteafgifte neemt met 2,3% per jaar af.
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Het gebouw is knaloranje geverfd. In grote groene letters zijn er beroemde formules van

Einstein en Planck op aangebracht. Elke tien jaar wordt het gebouw in een iets lichtere tint

geschilderd om met de kleurtint de afname van de warmteafgifte aan te geven.

d Bereken het percentage waarmee de warmteafgifte in een periode van tien jaar afneemt.

Rond af op twee decimalen.

De groeifactor per tien jaar is 0,97710 ≈ 0,7924.

In een periode van tien jaar neemt de warmteafgifte met 20,76% af.

e Na hoeveel jaar is de warmteafgifte voor het eerst minder dan de helft van de oorspronke

lijke warmteafgifte?

1800 ⋅ 0,97729 ≈ 916,7 Watt.

1800 ⋅ 0,97730 ≈ 895,6 Watt.

Na 30 jaar is de warmteafgifte voor het eerst minder dan de helft van de oorspronkelijke

warmteafgifte.
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1.5 Exponentiële vergelijkingen

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Hier zie je de grafiek van𝐻 = 100 ⋅ 1,04𝑡.
Je wilt oplossen𝐻 = 200.

a Welke vergelijking hoort daar bij?

100 ⋅ 1,04𝑡 = 200

b Hoe los je zo'n vergelijking op als je de gevraagde 𝑡-waarde wilt

schatten?

Aflezen uit de grafiek: 𝑡 ≈ 18.

c Hoe los je zo'n vergelijking op als je de gevraagde 𝑡 in één decimaal nauwkeurig wilt weten?

Dan maak je eerst een inklemtabel in één decimaal nauwkeurig in de buurt van 𝑡 = 18,
bijvoorbeeld van 𝑡 = 17,5 tot 𝑡 = 18,5. En omdat je dan ziet dat de waarde 200 wordt

bereikt tussen 17,6 en 17,7 maak je daartussen een inklemtabel in twee decimalen. Je

vindt dat 𝑡 ≈ 17,7 de beste oplossing is.

Theorie

Opgave 1

Bekijk de Uitleg. Bij 𝑡 ≈ 18 is de beginhoeveelheid van 100 verdubbeld.

a Voor welke waarde van 𝑡 is de hoeveelheid opnieuw verdubbeld? Lees je antwoord af uit de

grafiek.

Na twee keer verdubbelen is de hoeveelheid 400 ongeveer bij 𝑡 = 35.

b Bereken met behulp van inklemmen wanneer 𝐻 = 400. Geef de waarde van 𝑡 in één deci

maal nauwkeurig.

Maak een inklemtabel zoals in de uitleg, maar met meer decimalen. Je vindt: 𝑡 ≈ 35,3.
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Opgave 2

In 2015 had Gilles € 1000 op zijn bankrekening staan. Hij kon toen kiezen uit twee moge

lijkheden:

1. het volledige bedrag op een spaarrekening zetten tegen 4% rente per jaar;

2. € 800,00 voor ten minste tien jaar vastzetten op een rekening die 6% rente per jaar

oplevert.

a Stel de formules op van de groei van het kapitaal 𝐾1 en 𝐾2.

𝐾1 = 1000 ⋅ 1,04𝑡

𝐾2 = 800 ⋅ 1,06𝑡

b Bereken van 𝐾1 en 𝐾2 de waarde van het kapitaal in 2025.

𝐾1 = 1000 ⋅ 1,0410 ≈ 1480,24 euro.

𝐾2 = 800 ⋅ 1,0610 ≈ 1432,68 euro.

c Geef de vergelijking waarmee je het moment kunt berekenen waarop bij beide spaarvormen

hetzelfde bedrag op de rekening staat.

1000 ⋅ 1,04𝑡 = 800 ⋅ 1,06𝑡

d Bereken met een inklemtabel na hoeveel jaar 𝐾1 en 𝐾2 ongeveer hetzelfde opbrengen.

𝑡 𝐾1 (€) 𝐾2 (€) 𝐾1 −𝐾2 (€)

𝑡 = 9 1423,31 1351,58 71,73

𝑡 = 10 1480,24 1432,68 47,56

𝑡 = 11 1539,45 1518,64 20,81

𝑡 = 12 1601,03 1609,76 -8,73

𝑡 = 13 1665,07 1706,34 -41,27

Bij 𝑡 = 12 is het verschil het kleinst. Na twaalf jaar is de opbrengst ongeveer gelijk.
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Opgave 3

Gebruik de gegevens uit Voorbeeld 1.

a Stel de vergelijking op waarmee je kunt berekenen wanneer de gebruikte hoeveelheid land

bouwgrond gelijk is aan 1 miljard hectare.

0,45 ⋅ 1,014𝑡 = 1

b Gebruik de grafiek om een schatting te maken van het jaar waarin de 1 miljard hectare

wordt bereikt.

Ongeveer in 1959.

c Bereken met een inklemtabel in welk jaar de 1miljard hectare werd bereikt. Rond 𝐿 steeds

af op vier decimalen.

𝑡 𝐿 𝐿− 1,00

1957: 𝑡 = 57 0,9940 -0,0060

1958: 𝑡 = 58 1,0079 0,0079

1959: 𝑡 = 59 1,0220 0,0220

1960: 𝑡 = 60 1,0363 0,0363

Bij 𝑡 = 57 is het verschil het kleinst. De oplossing is 1900 + 57 = 1957. In 1957 is de

hoeveelheid gebruikte landbouwgrond gelijk aan 1 miljard hectare.

Opgave 4

Een bacterie van een bepaalde soort deelt zich elke 15minuten in tweeën. Een onderzoeker

volgt het aantal bacteriën 𝐵 vanaf tijdstip 𝑡 = 0met 𝑡 in uur. Op 𝑡 = 0 zijn er 100 bacteriën.

a Hoe groot is de groeifactor per uur?

Iedere 15 minuten verdubbelt het aantal bacteriën. Daarbij hoort groeifactor 2.
De groeifactor per uur is: 24 = 16.

b Stel de formule op voor het exponentiële verband 𝐵 afhankelijk van 𝑡 in uren.

𝑏 = 100 en 𝑔 = 16 geeft 𝐵 = 100 ⋅ 16𝑡.
Hierin is 𝐵 het aantal bacteriën en 𝑡 de tijd in uren.
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c Hoeveel bacteriën zijn er na 2 uur?

Na 2 uur zijn er 100 ⋅ 162 = 25600 bacteriën.

d Hoeveel uur duurt het voor er meer dan 100 miljoen bacteriën zijn?

Maak een tabel met 𝑡 in uur (h) en benader de 100miljoen bacteriën zo dicht mogelijk.

𝑡 (h) 𝐵 𝐵− 100000000

𝑡 = 3 409600 -99590400

𝑡 = 4 6553600 -93446400

𝑡 = 5 104857600 4857600

Na 5 uur zijn er meer dan 100 miljoen bacteriën.

Opgave 5

Tijdens het begin van een griepepidemie neemt het aantal ziektegevallen dagelijks met

18% toe. Bepaal zo nauwkeurig mogelijk na hoeveel dagen het aantal zieken is verdubbeld.

De groeifactor per dag is 1,18. Stel het aantal ziektegevallen op 𝑡 = 0 op 100.

Bij het aantal ziektegevallen 𝑍 tijdens een griepepidemie hoort het exponentiële ver

band: 𝑍 = 100 ⋅ 1,18𝑡.

𝑍 moet gelijk zijn aan 200, dus de vergelijking wordt: 100 ⋅ 1,18𝑡 = 200.

Maak een inklemtabel.

𝑡 (dag) 𝑍 𝑍− 200

𝑡 = 3 164,30 -35,7

𝑡 = 4 193,88 -6,12

𝑡 = 5 228,78 28,78

Bij 𝑡 = 4 is het verschil het kleinst. Na ongeveer vier dagen is het aantal zieken verdub

beld.
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Opgave 6

Bekijk de vergelijking: 137 ⋅ 1,27𝑡 = 289 + 55 ⋅ 𝑡.

a Gebruik een grafiek om de oplossing te schatten.

Maak een grafiek voor 𝑡 = 0,1,2,3,4,5,6,7,8 van 𝑦1 = 137 ⋅ 1,277 en 𝑦2 = 289 + 55𝑡.
Bij 𝑡 = 6,4 zit je in de buurt van het snijpunt, dus bij de oplossing.

b Los de vergelijking op. Rond 𝑡 af op één decimaal.

Maak een inklemtabel.

𝑡 𝑦1 = 137 ⋅ 1,27𝑡 𝑦2 = 289 + 55 ⋅ 𝑡 𝑦1 − 𝑦2

6,3 617,6 635,5 -17,9

6,4 632,5 641 -8,5

6,5 647,8 646,5 1,3

6,6 663,5 652 11,5

Bij 𝑡 = 6,5 is het verschil het kleinst. Dus 𝑡 ≈ 6,5.

Verwerken

Opgave 7

Los de vergelijking 4 ⋅ 1,2𝑡 = 12 op met behulp van een inklemtabel. Rond 𝑡 af op één

decimaal.

Teken eerst de grafieken van 𝑦1 = 4 ⋅ 1,2𝑡 en 𝑦2 = 12 om te bepalen waar ongeveer

hun snijpunt zit.

Maak vervolgens een inklemtabel.

𝑡 𝑦1 = 4 ⋅ 1,2𝑡 𝑦2 = 12 𝑦1–𝑦2

𝑡 = 5,9 11,73 12 -0,27

𝑡 = 6,0 11,94 12 -0,06

𝑡 = 6,1 12,16 12 0,16

Bij 𝑡 = 6,0 is het verschil het kleinst, dus de oplossing is 𝑡 ≈ 6,0.
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Opgave 8

Los op: 137 ⋅ 1,27𝑡 = 289 + 55 ⋅ 𝑡. Geef 𝑡 in gehelen.

𝑡 137 ⋅ (1,27)𝑡 289 + 55 ⋅ 𝑡 verschil

𝑡 = 5 452,63 564 -111,37

𝑡 = 6 574,83 619 -44,17

𝑡 = 7 730,04 674 56,04

𝑡 = 8 927,15 729 198,15

Bij 𝑡 = 6 is het verschil het kleinst: 𝑡 = 6.

Opgave 9

Van een bedreigde diersoort in het wild is een formule ge

maakt waarmee je per jaar 𝑡 kunt berekenen hoeveel die

ren 𝐷 er nog zijn: 𝐷 = 4450 ⋅ 0,89𝑡 met 𝑡 = 0 in 2007.

Hier zie je de bijbehorende grafiek.

a Bepaal met de grafiek na hoeveel jaar het aantal dieren is

gehalveerd.

Zoek in de grafiek welke 𝑡-waarde er hoort bij

𝐷 = 2225. Dat is ongeveer 𝑡 = 6.

b Na hoeveel jaar is er nog minder dan 25% van de dieren over?

Bij 𝑡 = 12 zijn er voor het eerst minder dan 1112 dieren. Dus na 12 jaar.

Bekijk de vergelijking 4450 ⋅ 0,89𝑡 = 1235.

c Op welke vraag geeft de oplossing van de vergelijking een antwoord?

De oplossing van de vergelijking is eigenlijk het antwoord op de vraag: “Na hoeveel tijd

zijn er nog 1235 dieren over?”

d Wat is het antwoord op die vraag als je het op de maand nauwkeurig wilt weten?

Maak een inklemtabel.

Dat is na ongeveer 11,0 jaar, dus in januari van het elfde jaar.
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e Is het zinvol om dit tot op de maand nauwkeurig te willen weten?

Nee, het aantal dieren zal niet steeds gelijkmatig exponentieel doorgroeien. De aan

tallen per jaar zijn vermoedelijk gemiddelde aantallen per jaar. Eigenlijk is een doorge

trokken grafiek hier niet zo zinvol.

Opgave 10

In een gebied wordt een diersoort met uitsterven bedreigd. Jaarlijks wordt de totale hoe

veelheid dieren in dat gebied 12% kleiner.

Bepaal zo nauwkeurig mogelijk na hoeveel jaar nog 10% van deze diersoort in het gebied

leeft.

De groeifactor per jaar is 0,88. Stel het begingetal op 100%.

Bij de vraag hoort de vergelijking: 100 ⋅ 0,88𝑡 = 10.

Die vergelijking los je op met een (inklem)tabel.

Bij 𝑡 = 18 is het verschil het kleinst, dus na ongeveer 18 jaar is er nog 10% van deze

diersoort over.

Opgave 11

Stine heeft een salaris van € 2000 per maand. De komende vijf jaar krijgt ze geen loonsver

hoging. Maandelijks is zij nu € 1500 aan levensonderhoud kwijt. De kosten voor levenson

derhoud gaan per maand met 0,4% omhoog.

a Geef de formule voor het bedrag 𝑉 dat Stine per maand overhoudt na aftrek van de kosten

voor levensonderhoud. Neem 𝑡 = 0 op het moment dat levensonderhoud haar € 1500 kost.

𝑉 = 2000 − 1500 ⋅ 1,004𝑡

b Teken een grafiek bij 𝑉 met 𝑡 van 0 tot 60 maanden.
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c In welk jaar houdt Stine minder dan € 150 per maand over? Schat met de grafiek in welk

jaar dat zal zijn. Bepaal daarna met een tabel in welke maand precies.

Stine zal rond 𝑡 = 53 minder dan € 150 overhouden (zie de grafiek). Dat is in het vijfde

jaar.

𝑡 2000 − 1500 ⋅ 1,004𝑡 (€)

𝑡 = 52 153,95

𝑡 = 53 146,56

Vanaf 𝑡 = 53 houdt Stine minder dan € 150,00 over. Dat is vanaf mei (vijfde maand) in

het vijfde jaar.

Toepassen

Opgave 12: Wel- en nietgeïndustrialiseerde landen

In 1972 was het totaal aantal inwoners van alle steden in

geïndustrialiseerde landen 𝐴𝑖 gelijk aan het totaal aantal

inwoners van alle steden in nietgeïndustrialiseerde landen

𝐴𝑛: beide 0,7 miljard inwoners.

De steden in de geïndustrialiseerde landen groeiden daarna

met 8miljoen inwoners per jaar. In nietgeïndustrialiseerde

landen groeiden de steden met 3,5% per jaar.

Bekijk de grafiek van 𝐴𝑛 = 0,7 ⋅ 1,035𝑡 en

𝐴𝑖 = 4(0,7 + 0,008𝑡).

a Bekijk de vergelijking 0,7 ⋅ 1,035𝑡 = 4(0,7 + 0,008𝑡).
Welke vraag hoort bij deze vergelijking?

De vergelijking hoort bij de vraag:

“Op welk tijdstip na 1972 wonen er in de steden in de nietgeïndustrialiseerde landen

vier keer zo veel mensen als in de steden in de geïndustrialiseerde landen?”

b Lees de oplossing van deze vergelijking af uit de grafiek. Welk jaartal hoort bij deze oplos

sing?

𝑡 ≈ 55, dus in 2027.
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c Bepaal met behulp inklemmen de juiste waarde van 𝑡 in gehele jaren nauwkeurig en het

bijbehorende jaartal.

𝑡 4𝐴𝑖 𝐴𝑛 4𝐴𝑖 −𝐴𝑛

𝑡 = 53 4,496 4,334 0,162

𝑡 = 54 4,528 4,486 0,042

𝑡 = 55 4,56 4,643 -0,083

Tussen 𝑡 = 54 en 𝑡 = 55, dus in de loop van 2026.
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1.6 Totaalbeeld

Samenvatten

Groeiverschijnselen komen veel voor. Regelmatig is die groei - zeker gedurende een be

paalde periode - exponentieel. Dat wil zeggen er is sprake van een toename met een vast

percentage per tijdseenheid. En zo bestaat er ook exponentieel verval.

De volgende opgaven zijn bedoeld om overzicht over het onderwerp Exponentiële ver

banden te krijgen. Dit betreft de onderdelen 1, 2, 3, 4 en 5 van dit onderwerp. Het is nuttig

om er een eigen samenvatting bij te maken. De opgaven hieronder zijn bedoeld om je daar

bij te helpen.

Begrippen

� exponentieel verband — groeifactor

� groeipercentage

� formule voor exponentiële groei

� formule voor exponentieel verval

� exponentiële vergelijking

Activiteiten

� groei met een vaste groeifactor leren kennen en die groeifactor bepalen vanuit een

tabel;

� groeifactoren en groeipercentages naar elkaar omrekenen;

� formules voor exponentiële groei opstellen en daar grafieken bij tekenen;

� formules voor exponentieel verval opstellen en daar grafieken bij tekenen;

� exponentiële vergelijkingen oplossen door aflezen uit grafieken en inklemmen.

Opgave 1

Lineaire of exponentiële groei?

a Het aantal vlinders neemt jaarlijks met 1,01% toe.

A. lineaire groei

B. exponentiële groei

B

b De afstand van een vliegtuig tot de kust neemt toe met 1000 kilometer per uur.

A. lineaire groei

B. exponentiële groei

A
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c Jeannette breit een sjaal. Elk uur komt er 10 centimeter bij.

A. lineaire groei

B. exponentiële groei

A

d Het aantal insecten neemt toe met 5% per dag.

A. lineaire groei

B. exponentiële groei

B

Opgave 2

Welke groeifactor hoort bij het groeipercentage of omgekeerd? Geef exacte antwoorden.

a groeipercentage 18,8%

groeifactor
100+18,8
100 = 1,188

b groeifactor 1,032

groeipercentage 1,032 ⋅ 100 − 100 = 3,2%

c groeipercentage 3,9%

groeifactor
100+3,9
100 = 1,039

d groeifactor 3,9

groeipercentage 3,9 ⋅ 100 − 100 = 290%

e groeipercentage 35%

groeifactor 1,35
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f groeifactor 1,04

groeipercentage 4%

g groeipercentage 5,5%

groeifactor 1,055

h groeifactor 1,645

groeipercentage 64,5%

Opgave 3

In de beginperiode van een griepepidemie groeit het aantal ziektegevallen exponentieel. In

een dichtbevolkte stad worden in de eerste week van februari 4623 ziektegevallen gemeld.

Na een week zijn er 7166 ziektegevallen.

a Hoe groot is de groeifactor per week? Rond af op twee decimalen.

Groeifactor per week
7166
4623 ≈ 1,55.

b Stel een bijpassende formule op voor het aantal ziektegevallen 𝑍 afhankelijk van de tijd 𝑡
in weken. Neem 𝑡 = 0 voor de eerste week van februari.

𝑍 = 4623 ⋅ 1,55𝑡.

c Bereken het aantal ziektegevallen in de eerste week van maart als de ziekte zich in dit

tempo uitbreidt.

De eerste week van maart is 𝑡 = 4.
Er zijn dan 4623 ⋅ 1,554 ≈ 26684 ziektegevallen.
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d Bereken de groeifactor voor een tijdsperiode van vier weken. Rond af op twee decimalen.

Groeifactor per vier weken is 1,554 ≈ 5,77.

Opgave 4

Levende planten nemen uit de atmosfeer radioactieve koolstof C14 op. Als een plant sterft,

verdwijnt de C14 langzaam uit de plant. Van fossiele planten kan de ouderdom worden

bepaald door te meten hoeveel procent radioactieve koolstof is overgebleven.

Stel een formule op voor 𝐶 (het percentage C14 dat overgebleven is) afhankelijk van de tijd

𝑡 in periodes van 1000 jaar. Per millennium verliest de plant 1,2% C14.

Groeifactor per millennium = 100−1,2100 = 0,988.
Stel de hoeveelheid op 𝑡 = 0 op 100 (%).

Dus 𝐶 = 100 ⋅ 0,988𝑡.

Opgave 5

Gegeven zijn de vergelijkingen 𝑦1 = 137 ⋅ 1,27𝑡 en 𝑦2 = 289 + 55 ⋅ 𝑡.

a Teken 𝑦1 en 𝑦2 in één assenstelsel en schat de oplossing van de vergelijking 𝑦1 = 𝑦2.

De oplossing ligt in de buurt van 𝑡 = 7.
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b Los de vergelijking op met een inklemtabel. Rond af op één decimaal.

Maak een inklemtabel.

𝑡 𝑦1 = 137 ⋅ 1,27𝑡 𝑦2 = 289 + 55 ⋅ 𝑡 𝑦1 − 𝑦2

𝑡 = 6,4 632,5 641 -8,5

𝑡 = 6,5 647,8 646,5 1,3

Bij 𝑡 = 6,5 is het verschil het kleinst. De oplossing 𝑦1 = 𝑦2 ligt het dichtst bij 𝑡 = 6,5.

Toepassen

Opgave 6: Noordpoolijs

In de krant stond begin van deze eeuw het volgende artikel:

Noordpoolijs

De ijskap op de Noordpool is in de afgelopen hon

derd jaar nog nooit zo klein geweest. Als er geen

maatregelen worden genomen zal de komende ja

ren het ijsoppervlak steeds sneller afnemen. Vol

gens onderzoekers was op 1 september 1975 het

ijsoppervlak 7 miljoen vierkante kilometer. Op 1

september 2005 was dit nog maar 5,35 miljoen

vierkante kilometer.

a Laat met een berekening zien dat tussen 1975 en 2005 de gemiddelde afname van het

ijsoppervlak 0,055 miljoen vierkante kilometer per jaar was.

De afname is 1,65miljoen vierkante kilometer in 30 jaar. Dat is 1,65/30 = 0,055miljoen

vierkante kilometer.

b Stel dat het ijsoppervlak tussen 1975 en 2005 lineair afnam en dat dit daarna zo zou blijven

doorgaan. Bereken in welk jaar het ijsoppervlak dan verdwenen zou zijn. Schrijf je bereke

ning op.

7/0,055 = 127 jaar. Dus in 2102.
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In werkelijkheid was de afname niet lineair, maar exponentieel. In een tweede artikel stond:

Tussen 1975 en 2005 is het ijsoppervlak elke 10 jaar met 8% afgenomen.

c Klopt dat ongeveer met de getallen in het eerste artikel? Laat met een berekening zien hoe

je aan je antwoord komt.

De groeifactor is 0,92 per 10 jaar.

30 jaar na 1975 is het ijsoppervlak gelijk aan 1,65 ⋅ 0,923 ≈ 5,45 miljoen vierkante

kilometer. Dit klopt ongeveer met de getallen in het eerste artikel.

De onderzoekers denken dat het ijsoppervlak vanaf 2005 afneemt volgens de volgende

formule:

𝑁= 5,35 ⋅ 0,975𝑡

Hierbij is𝑁 het ijsoppervlak in miljoenen vierkante kilometers en 𝑡 de tijd in jaren na 1 sep

tember 2005.

d Na 50 jaar zal het ijsoppervlak volgens deze formule ongeveer 1,5 miljoen vierkante kilo

meter zijn. Bereken na hoeveel jaar het ijsoppervlak volgens deze formule voor het eerst

kleiner zal zijn dan 1 miljoen vierkante kilometer. Schrijf je berekening op.

Bij 𝑡 = 66 is𝑁= 1,006....
Bij 𝑡 = 67 is𝑁= 0,980....
Dus na 67 jaar.
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Begrippen

� frequentietabel — centrummaat — modus — mediaan — gemiddelde

� boxplot — kwartiel — spreidingsbreedte — (inter)kwartielafstand

� klassenindeling — klassengrenzen, klassenmidden, klassenbreedte

� schatten

� statistisch onderzoek — populatie — steekproef — representatief

Activiteiten

� gegevens samenvatten in frequentietabellen en beschrijven met behulp van centrumma

ten;

� gegevens samenvatten in frequentietabellen en beschrijven met behulp van spreidings

maten en boxplots;

� klassenindelingen gebruiken, het gemiddelde schatten;

� centrummaten en spreidingsmaten schatten vanuit een klassenindeling;

� kennismaken met statistisch onderzoek, populatie en representatieve steekproef

Cijfers op orde
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2.1 Centrummaten

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

Je ziet hier de rapportcijfers voor het vak Engels in B1H.

4 5 7 5 10 9 8 4 6 6 7 7 8 3 7

6 6 7 7 9 7 6 7 6 6 8 7 7 8

a Bereken het gemiddelde van de klas in één decimaal nauwkeurig vanuit de gegeven cijfers.

4+5+7+5+10+9+8+4+6+6+7+7+8+3+7+6+6+7+7+9+7+6+7+6+6+8+7+7+8
29 ≈ 6,7

b Bereken dit gemiddelde nog eens, maar nu nadat je eerst een frequentietabel hebt gemaakt.

cijfer frequentie

3 1

4 2

5 2

6 7

7 10

8 4

9 2

10 1

totaal 29

Gemiddelde =
1⋅3+2⋅4+2⋅5+7⋅6+10⋅7+4⋅8+2⋅9+1⋅10

29 ≈ 6,7

c Welk cijfer komt het meest voor Engels voor in B1H?

Zoek in de frequentietabel het cijfer waarachter de hoogste frequentie staat.

Dit is het cijfer 7, want dat komt 10 keer voor.
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d Wat geeft de leerlingen van B1H het beste beeld over de behaalde cijfers, het gemiddelde

of het cijfer dat het vaakst voor komt? De eerste tabel of de frequentietabel?

Het gemiddelde en het cijfer dat het vaakst voor komt geven beide wel een beeld, je

wilt ze het liefst allebei weten.

In de frequentietabel staan de cijfers van groot naar klein en er staat bij hoe vaak ze

voor komen, daardoor is de tabel overzichtelijker en haal je er sneller de juiste infor

matie uit.

Opgave V2

In 2011 was het gemiddelde inkomen per huishouden € 42800,00. In datzelfde jaar was het

modale inkomen per huishouden € 32500,00.

a Wat betekent modaal inkomen?

Het inkomen dat het meest voorkomt.

b Wat betekent het dat het gemiddelde inkomen hoger is dan het modale inkomen?

Dat er meer mensen zijn met een hoger inkomen dan het modale inkomen dan er

mensen zijn met een lager inkomen dan het modale inkomen.

c Welke van beide getallen geeft volgens jou het beste weer hoe het met de inkomens in

Nederland zit?

Daar kun je een eigen antwoord op geven, er zijn voors en tegens voor beide. Het

gemiddelde inkomen zegt het meest over het totale geld wat Nederlanders samen

verdienen, maar het modale inkomen laat zien wat de meeste huishoudens verdienen.
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Theorie

Opgave 1

Bekijk de frequentietabel van de rapportcijfers voor Engels

van klas B2F in de Uitleg.

a Reken het daar gegeven gemiddelde zelf na.

1⋅4+4⋅5+9⋅6+11⋅7+3⋅8+1⋅9
29 ≈ 6,5

b Je ziet hier een staafdiagram dat bij de frequentietabel is gemaakt. Hoe kun je hierin heel

snel de modus ontdekken?

Bij de modus hoort de hoogste staaf in het staafdiagram, dus de modus is 7.

c Het gemiddelde is geen cijfer dat door iemand in de klas is behaald. Hoe komt dat?

Het gemiddelde is op één decimaal nauwkeurig afgerond en de rapportcijfers zijn ge

hele getallen.

Opgave 2

cijfer frequentie

4 3

5 4

6 8

7 11

8 3

9 1

totaal

Dit is een frequentietabel van de cijfers voor Nederlands van klas

B2A.

a Hoe kun je bepalen hoeveel leerlingen er in B2A zitten?

De frequenties optellen, het zijn er 3 + 4 + 8 + 11 + 3 + 1 = 30.

b Bereken het gemiddelde rapportcijfer voor Nederlands in B2A in één

decimaal nauwkeurig.

3⋅4+4⋅5+8⋅6+11⋅7+3⋅8+1⋅9
30 ≈ 6,3

c Bepaal de modus voor nederlands in B2A.

7 is de modus want 7 heeft de hoogste frequentie.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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d Leg uit waarom de mediaan van de cijfers voor Nederlands in B2A een 6,5 is.

Bij een even aantal cijfers heb je geen middelste cijfer. De middelste twee cijfers zijn

het vijftiende cijfer (een 6) en het zestiende cijfer (een 7). Daar midden tussen in zit

6,5. Bij even aantallen neem je voor de mediaan het gemiddelde van de middelste twee

resultaten.

Opgave 3

In deze frequentietabel zie je aantallen leerlingen op vmbo/havo/vwo

per onderwijssoort in het schooljaar 2010—2011 volgens het CBS

(Centraal Bureau voor de Statistiek). In de tweede kolom zie je hoe

veel procent van het totale aantal leerlingen op elke onderwijssoort

zit.

a Reken de percentages in de tweede kolom na.

Het narekenen doe je door elk aantal leerlingen te delen door het totaal 939534 en dan

de uitkomst met 100 te vermenigvuldigen.

brugjaren:
341072
939534 ⋅ 100 ≈ 36,3%

vwo 3-6:
164687
939534 ⋅ 100 ≈ 17,5%

havo 3-5:
151193
939534 ⋅ 100 ≈ 16,1%

vmbo 3-4:
156168
939534 ⋅ 100 ≈ 16,6%

overig:
126414
939534 ⋅ 100 ≈ 13,5%

b Waarom is het weinig zinvol om hier een gemiddelde te berekenen?

Je hebt nu geen getallen. Je hebt nu schoolsoorten en daar is geen gemiddelde van te

berekenen.

c Waarom kun je geen mediaan berekenen?

Er is op geen enkele wijze een logische volgorde te bedenken omdat schoolsoorten

geen getallen zijn die je van klein naar groot kunt rangschikken.
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d Welk soort voortgezet onderwijs is de modale soort? En waarom had je dat ook wel zonder

dat je de frequenties wist kunnen bedenken?

De brugjaren. Hier is het aantal het grootst.

Opgave 4

Bekijk Voorbeeld 1. Rond waar nodig de percentages af op één decimaal.

a Hoeveel procent per klas scoort lager dan de mediaan?

De mediaan is het middelste cijfer, dus daar zit altijd 50% boven en 50% onder.

b Hoeveel procent per klas scoort lager dan het gemiddelde?

In B2A hebben 14 van de 29 leerlingen lager dan 6,5. Dit is
14
29 ⋅ 100 ≈ 48,3%.

In B2C hebben 12 van de 24 leerlingen lager dan 6,7. Dit is
12
24 ⋅ 100 = 50%.

c Hoeveel procent per klas scoort lager dan de modus?

In B2A hebben 14 van de 29 leerlingen lager dan 7 (modus). Dit is
14
29 ⋅ 100%.

In B2C hebben 4 van de 24 leerlingen lager dan 6 (modus). Dit is
4
24 ⋅ 100%.

d Hoeveel procent per klas behaalt precies de modus?

In B2A hebben 11 van de 29 leerlingen een 7 (modus). Dit is
7
29 ⋅ 100%.

In B2C hebben 8 van de 24 leerlingen een 6 (modus). Dit is
8
24 ⋅ 100%.

e In welk van beide klassen is het percentage onvoldoendes het grootst?

In B2A is het percentage
5
29 ⋅ 100 ≈ 17,2 en in B2C is dat

4
24 ⋅ 100 ≈ 16,7. Dus in B2A is

dat het grootst.
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Opgave 5

Je ziet hier een kruistabel van de cijfers voor de vakken wis

kunde en scheikunde in B2D.

a Hoeveel leerlingen zitten er in klas B2D?

Je telt alle frequenties bij elkaar op: 1+1+2+4+3+2+1+1+1+3+1+2+2+1+1+1 = 27.

b Bereken per vak de modus en het gemiddelde cijfer in één decimaal nauwkeurig.

De modus is het getal dat het vaakst voorkomt, dat is bij beide vakken een 6.

Gemiddelde wiskunde:
1⋅4+7⋅5+6⋅6+5⋅7+5⋅8+2⋅9+1⋅10

27 ≈ 6,6.

Gemiddelde science:
1⋅4+6⋅5+9⋅6+7⋅7+3⋅8+1⋅10

27 ≈ 6,3.

c In welk van beide vakken is deze klas gemiddeld beter?

Zoals je bij de vorige vraag hebt berekend is het gemiddelde voor wiskunde een 6,6 en

voor scheikunde een 6,3, dus de klas is gemiddeld beter in wiskunde.

d Waaraan zie je dat dit vooral komt door de leerlingen met de hoogste cijfers?

De leerlingen met de hoogste cijfers hebben allemaal voor wiskunde minstens zo'n

hoog cijfer als voor scheikunde en nooit voor wiskunde een lager cijfer dan voor schei

kunde.

Opgave 6

In Voorbeeld 2 zie je een staafdiagram van de groottes van de klassen op twee scholen

voor voortgezet onderwijs.

a Hoeveel klassen hebben deze scholen?

Kijk hiervoor naar de onderste regel van de breuk in de uitwerking van het voorbeeld.

School A: 1+1+1+1+3+2+1+1+1+2+4+4+2+4+7+6+2+1 = 44 klassen.

School B: 1 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 3 + 5 + 4 + 6 + 5 + 10 + 8 + 2 = 50 klassen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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b Maak een dubbele frequentietabel bij het staafdiagram, zodat je de klassengrootte van

beide scholen in één tabel kunt bekijken.

klassengrootte frequentie school A frequentie school B

10 0 0

11 0 1

12 0 0

13 1 0

14 0 0

15 1 1

16 1 0

17 1 0

18 3 2

19 2 1

20 1 1

21 1 0

22 1 0

23 2 1

24 4 3

25 4 5

26 2 4

27 4 6

28 7 5

29 6 10

30 2 8

31 1 2

totaal 44 50

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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c Hoeveel leerlingen hebben deze scholen?

Kijk hiervoor naar de bovenste regel van de breuk in de uitwerking van het voorbeeld.

School A:

1⋅13+1⋅15+1⋅16+1⋅17+3⋅18+2⋅19+1⋅20+1⋅21+1⋅22+2⋅23+4⋅24+4⋅25+2⋅26+
4 ⋅ 27 + 7 ⋅ 28 + 6 ⋅ 29 + 2 ⋅ 30 + 1 ⋅ 31 = 1079.

School B:

1 ⋅11+1 ⋅15+2 ⋅18+1 ⋅19+1 ⋅20+1 ⋅23+3 ⋅24+5 ⋅25+4 ⋅26+6 ⋅27+5 ⋅28+10 ⋅29+
8 ⋅ 30 + 2 ⋅ 31 = 1319.

d Reken nu zelf de gemiddelden na. Ben je het eens met de conclusie?

Gebruik je antwoorden bij a en c. Deel het aantal leerlingen per school door het aantal

klassen per school, dan krijg je de gemiddelde klassengrootte.

Gemiddelde school A:
1079
44 ≈ 24,5.

Gemiddelde school B:
1319
50 ≈ 26,4.

e Op school B wordt besloten om het kleine klasje van 11 leerlingen samen te voegen met

een parallelklas van 19. Wat gebeurt er dan met het gemiddelde? En met de modus?

In de oude situatie waren er 50 klassen met in totaal 1319 leerlingen.

In de nieuwe situatie worden er twee klassen samengevoegd en zijn er dus nog maar 49
klassen, maar nog steeds evenveel leerlingen. Je kunt nu de gemiddelde klassengrootte

opnieuw berekenen:
1319
49 ≈ 26,9.

De modus verandert niet want de klassengrootte die het meest voorkomt is nog steeds

29.

f School C heeft hetzelfde gemiddelde aantal leerlingen per klas als school A, maar de modale

klassengrootte is 20. Wat zegt dit over school C in vergelijking met de andere twee?

Op school C komt 20 leerlingen per klas het meeste voor, maar er zullen ook veel

klassen zijn die grotere leerlingenaantallen hebben omdat het gemiddelde hoger is.

Die klassen hebben echter meer verspreid liggende leerlingenaantallen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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Opgave 7

Deze tabel laat zien hoeveel leerlingen er per dag voor het eerste uur te laat zijn gekomen

de afgelopen tijd.

aantal te laat komers 6 7 8 9 10 11 12 13 17

aantal dagen 1 4 3 5 8 11 5 2 1

a Van hoeveel schooldagen vind je in deze tabel de aantallen te laat komers?

Je telt de frequenties op: 1 + 4 + 3 + 5 + 8 + 11 + 5 + 2 + 1 = 40 dagen.

b Hoeveel te laat meldingen waren er gedurende deze telling? Is dat ook gelijk aan het aantal

leerlingen dat te laat is gekomen?

In totaal 1 ⋅6+4 ⋅7+3 ⋅8+5 ⋅9+8 ⋅10+11 ⋅11+5 ⋅12+2 ⋅13+1 ⋅17 = 407meldingen.

Waarschijnlijk zijn dat niet 407 leerlingen geweest, er zijn vast wel leerlingen bij die

vaker dan één keer te laat zijn gekomen.

c Bereken het gemiddelde aantal te laat meldingen (voor het eerste uur) per dag op deze

school.

407
40 ≈ 10,2 meldingen per dag.

Er blijken een twaalftal regelmatige te laat komers te zijn. Deze leerlingen kwamen in de

telperiode gemiddeld 7,5 keer te laat.

d Hoeveel wordt het gemiddelde aantal te laat meldingen (voor het eerste uur) per dag als

deze groep niet wordt meegeteld?

407−12⋅7,5
40 ≈ 7,9 meldingen per dag.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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Verwerken

Opgave 8

Dit zijn de rapportcijfers die in een bepaalde klas voor economie zijn behaald:

7 4 6 6 5 5 7 6 7 9 10 6 8 7

8 6 5 7 5 8 3 7 8 6 6 10 5 7

a Maak een frequentietabel van de rapportcijfers voor economie.

cijfer 2 3 4 5 6 7 8 9 10

aantal 0 1 1 5 7 7 4 1 2

b Bepaal de modus.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1.

Er is geen modus, de 6 en de 7 komen even vaak voor.

c Bepaal de mediaan.

Zet alle cijfers op volgorde van klein naar groot en kies de middelste. Er zijn 28 cijfers

behaald dus het 14e en 15e cijfer staan in het midden. Dit zijn een 6 en een 7, het

gemiddelde daarvan is 6,5. Dus de mediaan is 6,5.

Twee leerlingen die tijdens de toets ziek waren maken een inhaaltoets. Ze halen allebei een

zeven.

d Bereken het nieuwe gemiddelde, de nieuwe modus en de nieuwe mediaan.

Er waren eerst 28 cijfers, maar met deze twee erbij zijn er nu dus 30 cijfers.

Nieuwe gemiddelde:
1⋅3+1⋅4+5⋅5+7⋅6+9⋅7+4⋅8+1⋅9+2⋅10

30 = 19830 = 6,6.

De modus is nu 7 want dat cijfer komt nu het vaakst voor.

Nu er 30 cijfers zijn, is de mediaan het gemiddelde van het 15e en 16e cijfer. Dus het

gemiddelde van 7 en 7 dus de mediaan is 7.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1


INFORMATIE VERWERKEN � STATISTIEK � CENTRUMMATEN

82 CIJFERS OP ORDE MATH4ALL

Opgave 9

Een centrummaat moet een goede indruk geven van de waarnemingen die je bestudeert.

Kies in de volgende gevallen een geschikte centrummaat, en bereken deze maat.

a Erik haalde voor zijn wiskundetoetsen de cijfers 8, 5, 6, 7, 10, 3, 7, 7 en 8.

Het gemiddelde ligt hier voor de hand.
61
9 ≈ 6,8.

b De directeur van een onderneming krijgt € 8000 per maand. De vier adjunctdirecteuren

ontvangen maandelijks € 3000. De overige dertig werknemers verdienen elk € 1900 per

maand.

Hier is de modus geschikter voor een goede indruk. € 1900 komt het meest voor.

c Van de docenten van een scholengemeenschap in Overdal komen er 16 te voet naar school,

20 komen met de fiets, 25 met de auto en 37 met het openbaar vervoer.

Een gemiddelde van auto’s en fietsen berekenen kan niet, en van klein naar groot

rangschikken is ook een probleem. De modus is wel te bepalen: het openbaar vervoer.

d De resultaten van een meting van de maximumtemperaturen in een week in juli in graden

Celsius waren:

dag ma di wo do vr za zo

temperatuur in °C 22 23 24 23 23 23 23

Hier ligt het gemiddelde voor de hand, en dat is
22+5⋅23+24

7 = 23 °C.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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Opgave 10

In een supermarkt worden pakken rijst verkocht met een gewicht van 1 kg. Elke werkdag

wordt een vast aantal pakken gecontroleerd op afwijkend gewicht. In het staafdiagram zijn

de resultaten verwerkt van 20 werkdagen.

a Bepaal de modus en de mediaan.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2.

De modus is in dit geval het gewicht dat het vaakst voor komt. Dat is 1002 gram.

Er zijn 500 pakken gewogen dus de mediaan is het gemiddelde van het 250ste en

251ste pak. Deze wegen beide 1002 gram. Dus de mediaan is 1002 gram.

b Hoeveel pakken werden er elke werkdag gecontroleerd?

In totaal werden er 500 pakken gecontroleerd in 20 dagen.
500
20 = 25 pakken per werk

dag.

c Hoeveel procent van de gecontroleerde pakken rijst had een te laag gewicht?

Als een pak minder dan 1000 gram weegt, is dat te weinig. Dat is het geval bij 20 van

de 500 pakken. Dus
20
500 ⋅ 100 = 4% van de pakken.

d Bereken het gemiddelde aantal pakken rijst per dag waarvan het gewicht te laag is.

20 pakken in 20 dagen hadden een te laag gewicht. Dat is dus 1 pak per dag.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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e In totaal zijn in het afgelopen jaar 8500 pakken rijst verkocht. Geef een schatting van het

aantal pakken dat minstens het juiste gewicht had.

Als 4% van de pakken te licht was, dan had de andere 96% van de pakken het juiste

gewicht (ervan uitgaande dat een pak zwaarder van 1000 gram mag zijn). En 96% van

8500 is 0,96 ⋅ 8500 = 8160 pakken.

Opgave 11

aantal lucifers frequentie

31 1

32 3

33 4

34 5

35 7

36 8

37 11

38 6

Iemand heeft van een aantal doosjes lucifers geteld hoeveel

lucifers er in zitten. De resultaten staan in de tabel hier

naast.

a Van hoeveel doosjes lucifers is het aantal lucifers geteld?

Tel alle frequenties bij elkaar op

1 + 3 + 4 + 5 + 7 + 8 + 11 + 6 = 45 doosjes.

b Hoeveel lucifers zijn er in totaal geteld?

1⋅31+3⋅32+4⋅33+5⋅34+7⋅35+8⋅36+11⋅37+6⋅38 =
1599 lucifers.

c Hoeveel lucifers zitten er gemiddeld in een doosje? Geef je antwoord in één decimaal nauw

keurig.

1599
45 ≈ 35,5 lucifers.

d Waarom wist je voordat je de berekening bij c uitvoerde dat het gemiddelde lager moest

zijn dan de modus 36 ?

Omdat er het aantal doosjes met minder dan 36 lucifers groter is dan het aantal doosjes

met meer dan 36 lucifers.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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Opgave 12

Een loterij heeft op een dag aan prijzen gemiddeld € 20000 uitbetaald. De mediaan van die

prijzen blijkt € 1500 te zijn.

Geef een verklaring voor het grote verschil tussen die twee centrummaten.

Dat grote verschil kan ontstaan als er één of meerdere enorm hoge prijzen zijn uitge

keerd. Bijvoorbeeld: Twee prijzen van € 1000, twee van € 1500 en één van € 95000.

Opgave 13

Een school kent drie rapportperiodes die alle drie even zwaar tellen. Voor wiskunde zijn er

de eerste periode drie toetsen gegeven die elk 1 keer, 1 keer en 3 keer meetellen. In de

tweede periode zijn er in dat vak twee toetsen gegeven die 2 keer en 3 keer meetellen en in

de derde en laatste periode zijn er twee toetsen die 1 keer meetellen en een proefwerk dat

drie keer meetelt. Je staat voor wiskunde een 7,2 en alleen het laatste proefwerk moet nog

worden gemaakt. De cijfers voor alle toetsen worden in één decimaal nauwkeurig bepaald.

Kun je nog een 8 halen als eindcijfer? Laat met een berekening zien welk cijfer je dan voor

het laatste proefwerk moet halen.

Om een 8 te halen moet het gemiddelde minimaal een 7,5 zijn. Een cijfer dat één keer

telt kun je zien als één cijfer, een cijfer dat twee keer telt als twee cijfers, etc.

In totaal zijn er dan dus 1+1+3+2+3+1+1+3 = 15 cijfers te behalen. Als je daarvoor

een 7,5 gemiddeld wilt halen moet je in totaal 15 ⋅ 7,5 = 112,5 punten halen.

Voor de eerste 12 cijfers heb je in totaal 12 ⋅ 7,2 = 86,4 punten gehaald.

Voor het laatste cijfer dat drie keer telt moet je dus 112,5 − 86,4 = 26,1 punten halen.

Dus voor het laatste proefwerk moet je een
26,1
3 = 8,7 of hoger halen.

Opgave 14

In klas V2A zitten 20 leerlingen. Voor een toets Engels scoorde de klas gemiddeld 6,6. Ook

klas V2B maakte die toets, maar hier was het gemiddelde cijfer 8,1. Het gemiddelde cijfer

van de twee klassen samen was 7,5.

a Leg uit waarom het gemiddelde niet gelijk is aan
6,6+8,1
2 = 7,35.

De aantallen in beide klassen zijn verschillend.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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b Hoeveel leerlingen zitten er in klas V2B?

Stel het aantal leerlingen in klas V2B gelijk aan 𝑥.

Dan is:
132+8,1𝑥
20+𝑥 = 7,5.

Je weet dat er meestal tussen de 20 en 32 kinderen in een klas zitten dus probeer voor

𝑥 getallen die daartussen zitten. Je vindt dat bij 𝑥 = 30 het gemiddelde 7,5 is. Dus 30
leerlingen in V2B.

(Of kun je die vergelijking systematisch oplossen?)

c De jongens in klas V2A scoorden gemiddeld 6,4 en de meisjes 6,9. Hoeveel jongens zitten

er in klas V2A?

Je moet nu de vergelijking
𝑥⋅6,4+(20−𝑥)⋅6,9

20 = 6,6 oplossen.

Je kunt deze vergelijking systematisch oplossen door eerst haakjes weg te werken:

𝑥⋅6,4+(20−𝑥)⋅6,9
20 = 6,6 geeft 6,4𝑥 + 138 − 6,9𝑥 = 6,6 ⋅ 20 en 138 − 0,5𝑥 = 132, zodat

0,5𝑥 = 6 en 𝑥 = 12. Dus 12 jongens in V2A.

Toepassen

Opgave 15: Centrummaten met een spreadsheet

Een spreadsheet (rekenbladprogramma) kan je helpen bij het maken van frequentietabellen

en het berekenen van gemiddelden. Bekijk het Practicum. Daarin werk je met het een

bestand dat is gemaakt voor de spreadsheet waarmee je werkt.

Denk er wel om dat je op een pc of een tablet dit bestand eerst moet downloaden. Er wordt

van uit gegaan dat je wel eens eerder met een spreadsheet hebt gewerkt en al weet hoe je

met cellen werkt, met formules in cellen werkt, absoluut en relatief kopiëren begrijpt, etc.

a Maak zelf een frequentietabel van de gehele eindcijfers voor wiskunde van deze groep leer

lingen in 4 vwo.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

b Zoek uit hoe je van een rij gegevens het gemiddelde, de modus en de mediaan door Excel

kunt laten berekenen. Het gaat met behulp van formules. Zoek een geschikte plek in het

bestand om deze centrummaten neer te zetten.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen. Het gemiddelde is ongeveer

7,5 en de mediaan en de modus zijn beide 8.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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c Bereken het gemiddelde voor wiskunde nog eens met behulp van de frequentietabel.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

d Maak vervolgens afzonderlijke groepen van de jongens en de meisjes door te sorteren.

Bereken de centrummaten voor deze afzonderlijke groepen en vergelijk ze met elkaar. Maak

ook frequentietabellen en staafdiagrammen van de afzonderlijke groepen.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

Opgave 16: Geboortemaanden

Werk met hetzelfde bestand als in de voorgaande opgave. Zet de gegevens over de ge

boortemaanden op een afzonderlijk werkblad.

a Maak een frequentietabel van de geboortemaanden van deze groep leerlingen in 4 vwo.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

b Welke centrummaat is hier zinvol?

Alleen de modus. In dit geval is januari de modus.

c Probeer een conclusie te trekken uit de frequentietabel. Of maak er eerst een staafdiagram

van en probeer dan een conclusie te trekken.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen. Opvallend is dat van deze leer

lingen er maar weinig in februari en augustus zijn geboren. Heb je daar een verklaring

voor?

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
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Practicum: Statistiek met een spreadsheet

Een spreadsheet of rekenbladprogramma kan centrummaten voor je berekenen vanuit

de data.

In de volgende practica leer je werken met statistiek in een spreadsheet. Download wel

eerst het bijbehorende bestand "Gegevens 154 leerlingen".

• Data presenteren met behulp van MS-Excel

• Data presenteren met behulp van Open Office Calc

• Data presenteren met behulp van Google spreadsheets

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if21&repo=m4a2015
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-oo-calc-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-google-sheets-data-presenteren
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2.2 Spreidingsmaten

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

In deze tabel hier zie je de cijfers van B1H voor een zevental vakken.

a Ga na dat voor de vakken Engels en wiskunde het gemiddelde van de gehele rapportcijfers

in één decimaal nauwkeurig hetzelfde is.

Engels:

4+5+7+5+10+9+8+4+6+6+7+7+8+3+7+6+6+7+7+9+7+6+7+6+6+8+7+7+8
29 ≈ 6,7

Wiskunde:

6+6+5+6+6+7+7+8+7+7+5+8+8+6+7+9+6+7+9+3+7+7+6+7+5+8+6+8+7
29 ≈ 6,7

b Kun je zeggen dat de resultaten voor beide vakken even goed zijn in deze klas?

Nee, de behaalde cijfers zijn toch wel verschillend. Zo komt bij wiskunde het cijfer 4

niet voor en bij engels twee keer, maar anderzijds komt bij wiskunde het cijfer 10 niet

voor en bij engels wel.
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c Vanuit een tabel zoals die hierboven is het lastig om conclusies te trekken over de resultaten

bij de verschillende vakken. Hoe kun je dat beter doen?

Bijvoorbeeld met behulp van frequentietabellen, (staaf)diagrammen, of de drie cen

trummaten.

Opgave V2

Bekijk de tabel in Opgave 1.

a Wat is het laagste rapportcijfer voor Engels? En voor wiskunde?

Bij beide is dat het cijfer 3.

b Wat is het hoogste rapportcijfer voor Engels? En voor wiskunde?

Bij Engels een 10 en bij wiskunde een 9.

c Kun je nu zonder meer zeggen dat de cijfers voor Engels meer gespreid liggen dan bij wis

kunde?

Het lijkt er wel op, maar erg duidelijk wordt dit vanuit deze tabel niet. Een frequentie

tabel laat dat duidelijker zien. Die éne 3 bij wiskunde lijkt ook een echte uitschieter.

Theorie

Opgave 1

Bekijk de frequentietabel van de cijfers voor frans van klas B2F in de Uitleg.

a Reken de daar gegeven mediaan zelf na.

Mediaan: er zijn 29 cijfers, dus de mediaan is het 15e cijfer als je ze van laag naar hoog

opschrijft. Dit is 7.

b Hoeveel bedraagt de spreidingsbreedte?

9 − 4 = 5

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=explanation&num=
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c Hoeveel bedraagt de interkwartielafstand?

8 − 6 = 2

Opgave 2

cijfer frequentie

3 1

4 0

5 4

6 8

7 8

8 5

9 2

totaal 28

Dit is een frequentietabel van de cijfers voor Nederlands van klas

B2B.

a Bepaal de spreidingsbreedte.

9 − 3 = 6.

b Bepaal de mediaan.

De mediaan is 7 (gemiddelde van het 14e en 15e getal).

c Teken de bijbehorende boxplot.

De vijf getallen zijn: laagste cijfer 3, eerste kwartiel 6, mediaan 7, derde kwartiel 7,5
en hoogste waarde 9.

d Welk cijfer zou je hier een ‘uitschieter’ noemen?

Het laagste cijfer 3 wijkt erg veel van de rest af.

Opgave 3

In de boxplot hiernaast zie je de resultaten van de jongens

van een brugklas bij het verspringen. Je ziet er de verdeling

van de gesprongen afstanden in cm vanaf de afzetbalk.

a Hoeveel bedraagt de spreidingsbreedte van deze resultaten?

390 − 240 = 150 cm.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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b Lees de mediaan en de twee kwartielen uit de figuur af.

Mediaan is 325, 𝑄1 = 300 en 𝑄3 = 335.

c Hoeveel bedraagt de interkwartielafstand?

335 − 300 = 35

d Welke afstanden springen de 25% beste springers?

De beste 25% van de springers zitten tussen 𝑄3 en de grootste waarneming in. Dus

tussen 335 cm en 390 cm.

e Dit boxplot is gebaseerd op de resultaten van 33 jongens. Hoeveel daarvan springen minder

dan 3 m ver?

Precies bij 300 cm zit 𝑄1, dus 25% van de jongens springt minder dan 300 cm ver. Dat

zijn 0,25 ⋅ 33 ≈ 8 jongens.

Opgave 4

Bekijk Voorbeeld 1.

a Reken zelf alle gegevens nodig voor de boxplot na: mediaan, eerste kwartiel, derde kwartiel

en grootste en kleinste cijfer.

Mediaan: bij 30 cijfers is de mediaan het gemiddelde van het 15e en 16e cijfer. Deze

zijn beide 7 dus de mediaan is 7.

𝑄1: het midden van de eerste 15 cijfers is het 8e cijfer. Dat is een 4.

𝑄3: het midden van laatste 15 cijfers is het 8e cijfer van de tweede helft. Dat is een 9.

b Bereken de spreidingsbreedte en de interkwartielafstand van deze cijfers.

Spreidingsbreedte: 10 − 2 = 8.

Kwartielafstand: 9 − 4 = 5.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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Opgave 5

Je ziet hier een kruistabel van de cijfers voor de vakken wis

kunde en science in B2D.

a Bereken per vak de spreidingsbreedte.

Voor wiskunde is de spreidingsbreedte 10 − 4 = 6. Voor

science is de spreidingsbreedte 9 − 4 = 5.

b Bereken per vak de mediaan en beide kwartielen.

In totaal zijn er 1 + 1 + 2 + 4 + 3 + 2 + 1 + 1 + 1 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 1 + 1 = 27 cijfers

behaald.

Wiskunde:

mediaan: bij 27 cijfers is het 14e cijfer het middelste cijfer. Dat is 6. Het aantal is oneven,

dus mediaan doet niet mee bij het splitsen.

eerste kwartiel: de mediaan doet niet mee, dus je zoekt het midden van de eerste 13

cijfers. Dat is het 7e cijfer, dat is 5.
derde kwartiel: de mediaan doet niet mee, dus je zoekt het midden van de laatste 13

cijfers. Dat is het 7e cijfer van het tweede deel, dat is 8.

science:

mediaan: bij 27 cijfers is het 14e cijfer het middelste cijfer. Dat is 6. Het aantal is oneven,

dus mediaan doet niet mee bij het splitsen.

eerste kwartiel: de mediaan doet niet mee, dus je zoekt het midden van de eerste 13
cijfers. Dat is het 7e cijfer, dat is 5.
derde kwartiel: de mediaan doet niet mee, dus je zoekt het midden van de laatste 13
cijfers. Dat is het 7e cijfer van het tweede deel, dat is 7.

c Bereken per vak de interkwartielafstand.

Voor wiskunde is de interkwartielafstand 8 − 5 = 3. Voor science is de interkwartielaf

stand 7 − 5 = 2.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2.

a Ga na dat de twee boxplots overeenkomen met de gegevens.

B2K:

Laagste waarde: 4.

Mediaan: 7.

𝑄1: 5.

𝑄3: 8.

Hoogste waarde: 9.

B2L:

Laagste waarde: 2.

Mediaan: 7.

𝑄1: 4.

𝑄3: 9.

Hoogste waarde: 10.

Dit komt allemaal overeen met de boxplots.

b Beide klassen hebben evenveel leerlingen. Is dat noodzakelijk om de boxplots eerlijk te

kunnen vergelijken?

Nee, dat is niet noodzakelijk. Alleen als de aantallen waarop de boxplots zijn gebaseerd

heel erg veel van elkaar verschillen kun je vraagtekens zetten bij een vergelijking van

beide.

Opgave 7

In de boxplots hiernaast zie je de resultaten van de jon

gens en de meisjes van een brugklas bij het verspringen.

Je ziet er de verdeling van de gesprongen afstanden in cm

vanaf de afzetbalk.

a Hoe groot is de spreidingsbreedte bij de jongens en de

meisjes?

Voor de jongens: 390 − 240 = 150 cm.

Voor de meisjes: 375 − 190 = 185 cm.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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b Lees de mediaan en de twee kwartielen van de meisjes uit de figuur af.

Mediaan ≈ 310, 𝑄1 = 280 en 𝑄3 = 330.

c Kun je op grond van deze boxplots een conclusie trekken als je de resultaten van de jongens

en de meisjes wilt vergelijken?

De spreidingsbreedte is bij de meisjes groter, dus bij hen zit er meer verschil tussen

de beste en de slechtste verspringer. Voor de rest zijn de verschillen niet erg groot, de

middelste 50% ligt bij de jongens en de meiden dicht bij elkaar. Je kunt nog zeggen dat

zowel de minimale als de maximale afstand bij de jongens groter is.

Opgave 8

Op twee scholen voor voortgezet onderwijs heeft men de aantallen leerlingen per klas ge

teld. Je ziet in dit staafdiagram het resultaat.

a Maak voor elk van deze scholen een bijpassende boxplot.

Gebruik eventueel een frequentietabel om de spreidingsmaten te bepalen.

School A:

Kleinste waarneming 13, 𝑄1 = 21,5, mediaan 25,5, 𝑄3 = 28 en grootste waarneming

31.

School B:

Kleinste waarneming 11, 𝑄1 = 25, mediaan 27,5, 𝑄3 = 29 en grootste waarneming 31.

Teken de bijpassende boxplots.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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b Hoe kun je aan beide boxplots zien dat school B over het algemeen grotere klassen heeft

dan school A?

Bijna 75% van de klassen van school B is groter of gelijk aan de mediaan van de klas

sengrootte van school A.

c Op school B wordt besloten om het kleine klasje van 11 leerlingen samen te voegen met

een parallelklas van 19. Wat gebeurt er dan met het boxplot?

Alleen het minimum wordt dan 15, verder verandert er niets.

Verwerken

Opgave 9

Op 1 januari 2021 werden de volgende geboortegewichten van een groep jongens gemeten.

De resultaten in grammen:

1850 2100 2500 2600 2700 2800 2900 3150 3250 3300

3300 3400 3400 3500 4000 4000 4000 4050 4090 4100

4150 4160 4180 4200 4200 4400 4500 4700 4800 4850

Hetzelfde gebeurde bij een even grote groep meisjes:

2400 2500 2500 2600 2700 2800 2800 2800 2900 2900

3000 3000 3100 3100 3200 3200 3200 3300 3300 3350

3400 3400 3500 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4000

a Bepaal de spreidingsbreedte bij de jongens en bij de meisjes.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1.

Spreidingsbreedte jongens: 4850 − 1850 = 3000.

Spreidingsbreedte meisjes: 4000 − 2400 = 1600.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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b Maak de boxplots die bij deze gegevens horen.

Jongens: minimumgewicht is 1850 gram, 𝑄1 = 3150 gram, de mediaan is 4000 gram,

𝑄3 = 4180 gram en het maximumgewicht is 4850 gram.

Meisjes: minimumgewicht is 2400 gram, 𝑄1 = 2800 gram, de mediaan is 3200 gram,

𝑄3 = 3500 gram en het maximumgewicht is 4000 gram.

Teken nu de boxplots met deze gegevens.

c Hoeveel procent van de meisjes woog tussen de 2800 en 3500 gram?

Tussen 𝑄1 en 𝑄3 zit altijd 50% van de waarnemingen. Dus 50% van de meisjes woog

tussen de 2800 en 3500 gram.

d Hoeveel procent van de jongens woog meer dan het zwaarste meisje?

Het zwaarste meisje woog 4000 gram. Dat is precies de mediaan bij de jongens. Tussen

de mediaan en de grootste waarneming zit 50% van de waarnemingen. Dus 50% van

de jongens weegt meer dan het zwaarste meisje.

Opgave 10

Dit is een steelbladdiagram van de cijfers voor een

scheikundetoets in een vijfde klas.

a Maak er een boxplot bij.

Laagste cijfer is 3,4 gram, 𝑄1 = 5,0 gram, de mediaan is 5,3 gram, 𝑄3 = 8,2 gram en

het maximumgewicht is 9,8 gram.

b Welk diagram geeft het beste beeld van de verdeling van de cijfers, het steelbladdiagram

of de boxplot?

De duidelijke scheiding tussen voldoendes en onvoldoendes zie je het best in het steel

bladdiagram. De boxplot laat de spreiding beter zien.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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Opgave 11

Van twee honkbalteams zijn alle leeftijden genoteerd:

team 1 18 20 21 22 23 23 24 28 28

team 2 21 22 22 22 23 23 24 24 26

a Bepaal van beide teams de gemiddelde leeftijd en de mediaan.

Team 1:

Gemiddelde = 18+20+21+22+23+23+24+28+289 = 23.
Mediaan, middelste getal, dus 23.

Team 2:

Gemiddelde = 21+22+22+22+23+23+24+24+269 = 23.
Mediaan, middelste getal, dus 23.

b Teken bijbehorende boxplots.

Team 1: minimumleeftijd is 18 jaar, 𝑄1 = 20,5 jaar, de mediaan is 23 jaar, 𝑄3 = 26
jaar en het maximumleeftijd is 28 jaar.

Team 2: minimumleeftijd is 21 jaar, 𝑄1 = 22 jaar, de mediaan is 23 jaar, 𝑄3 = 24 jaar

en het maximumleeftijd is 26 jaar.

Teken de bijbehorende boxplots.

c Krijg je hierdoor een goede indruk van het verschil in leeftijdsopbouw tussen beide teams?

Leg dat uit.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2 om te bekijken hoe je boxplots vergelijkt.

Ja, je kunt goed het verschil tussen de minimumleeftijden en de maximumleeftijden

zien. Verder is het verschil tussen beide kwartielafstanden een duidelijke aanwijzing

dat bij team 2 de leeftijden veel dichter bij elkaar liggen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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Opgave 12

Een van de leerlingen van de vijfde klas heeft de gewichten van zichzelf en al zijn klasge

noten opgeschreven. Het resultaat in kilogrammen is als volgt:

72 50 63 59 63 51 56 64 58 74

52 69 42 51 54 58 51 60 60 59

50 67 61 45 66 49 64 63 57 56

a Bereken bij deze gegevens de mediaan en de interkwartielafstand.

Het is handig om eerst een frequentietabel te maken.

gewicht frequentie

42 1

45 1

49 1

50 2

51 3

52 1

54 1

56 2

57 1

58 2

59 2

60 2

61 1

63 3

64 2

66 1

67 1

69 1

72 1

74 1

totaal 30

Er zijn 30 getallen, dus de mediaan is het gemiddelde van het 15e en 16e getal. Dus

van 58 en 59, de mediaan is dus 85,5. Het aantal is even, dus mediaan doet mee bij

splitsing.

Voor 𝑄1 kijk je naar het midden van de eerste 15 getallen, dus naar het 8e getal. Dit

is 51.

Voor 𝑄3 kijk je naar het midden van de laatste 15 getallen, dus naar het 8e getal van

het tweede deel. Dit is 63.

De interkwartielafstand is 63 − 51 = 12.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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b Hoeveel procent van deze leerlingen weegt minder dan 63 kg volgens je antwoord bij a? Is

dat in werkelijkheid ook zo?

Dat zou 75% moeten zijn. In werkelijkheid zijn 20 van de 30 leerlingen lichter, dat is

minder dan 75%. Aan de andere kant zijn maar 7 leerlingen zwaarder en dat is nog geen

25%. Dit heeft allemaal met afrondingen te maken en het kleine aantal gegevens.

Opgave 13

Aan een groep kinderen uit klas 2 is gevraagd hoeveel huisdieren er in hun huishouden zijn.

De resultaten zie je in het staafdiagram.

a Hoeveel kinderen zijn er ondervraagd?

48

b Bereken het gemiddelde aantal huisdieren per huishouden.

5⋅0+8⋅1+10⋅2+7⋅3+5⋅4+4⋅5+4⋅6+3⋅7+0⋅8+1⋅9+1⋅10
48 ≈ 3,2 dus ongeveer 3.

c Bereken de mediaan en de kwartielen.

De mediaan is het gemiddelde van het 24e en 25e getal. Dat is 3. Opsplitsen, mediaan

doet mee.

Het eerste kwartiel is het gemiddelde van het 12e en 13e getal. Dat is 1.

Het derde kwartiel is het gemiddelde van het 12e en 13e getal van het laatste deel.

Dat is 5.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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d Bepaal de spreidingsbreedte en de interkwartielafstand.

Spreidingsbreedte: 10 − 0 = 10.

Interkwartielafstand: 5 − 1 = 4.

e Teken de bijbehorende boxplot.

De vijf getallen zijn: laagste 0, 𝑄1 = 1, mediaan 3, 𝑄3 = 5 en hoogste 10.

f Hoeveel huisdieren hebben de 25% huishoudens met de meeste huisdieren?

5 t/m 10 huisdieren.

Opgave 14

Op een bepaald vliegveld is een aantal opeenvolgende dagen bijgehouden hoeveel vertra

ging de vluchten van die dag hadden. Elke dag vinden er dezelfde vluchten plaats, in totaal

320 vluchten per dag. De echte uitschieters zijn buiten de boxplots gehouden en aange

geven door rondje. Ook is het gemiddelde aantal minuten vertraging elke dag aangegeven

met een symbool in de vorm van een ruit.

a Hoeveel uitschieters waren er op 17 december? Veranderen de mediaan en de kwartielen

als deze uitschieters wel worden meegerekend?

Twee. Als je deze uitschieters meerekent veranderen de mediaan en de kwartielen niet

of nauwelijks. Dat komt omdat er in totaal 320 waarnemingen zijn, dan maken die 2
meer of minder weinig uit.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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b Waaraan zie je dat bij het berekenen van het gemiddelde de uitschieters wel zijn meegeteld?

Het gemiddelde op bijvoorbeeld 17 december ligt dicht bij het derde kwartiel vanwege

de twee uitschieters. Datzelfde geldt voor 21 december.

c Welke dag kende de minste vertragingen?

20 december, toen was er maximaal ongeveer 12 minuten vertraging.

d Welke dag was de kleinste vertraging het grootst?

Op 24 december.

e Op welke dagen was meer dan een kwart van de vluchten meer dan 20minuten vertraagd?

Op 22, 23 en 24 december.

f Hoe kan het dat sommige dagen de gemiddelde vertraging nogal veel groter is dan de

mediaan?

Op die dagen zitten de vertragingen relatief dicht bij de maximale vertraging.

Toepassen

Opgave 15: Boxplots met een spreadsheet

Een spreadsheet kan je helpen bij het berekenen van centrum- en spreidingsmaten en het

maken van boxplots. Bekijk het Practicum en het download het bestand ‘Gegevens 154

Leerlingen’.

Er wordt van uit gegaan dat je wel eens eerder met Excel hebt gewerkt en al weet hoe je

met cellen werkt, met formules in cellen werkt, absoluut en relatief kopiëren begrijpt, etc.

a Maak zelf een tabel met de kwartielen, de mediaan en maximum en minimum van de gehele

eindcijfers voor wiskunde van deze groep leerlingen in 4 vwo.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=extra
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b Maak een bijbehorend boxplot.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

c Maak vervolgens afzonderlijke groepen van de jongens en de meisjes door te sorteren.

Bereken de centrum- en spreidingsmaten voor deze afzonderlijke groepen en vergelijk ze

met elkaar. Maak ook boxplots van de afzonderlijke groepen.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

Opgave 16: Lengtes en gewichten vergelijken

Werk met hetzelfde bestand als in de voorgaande opgave. Zet de gegevens over de lengtes

van de jongens en de meisjes op een afzonderlijk werkblad. Doe hetzelfde met de gewichten

van de jongens en de meisjes.

a Maak voor de lengtes van de jongens en de meisjes afzonderlijke boxplots. Kun je conclusies

trekken?

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

b Maak voor de gewichten van de jongens en de meisjes afzonderlijke boxplots. Kun je con

clusies trekken?

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
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Practicum: Statistiek met een spreadsheet

Een spreadsheet of rekenbladprogramma kan centrum- en spreidingsmaten voor je

berekenen vanuit de data.

In de volgende practica leer je werken met statistiek in een spreadsheet. Je kunt er ook box

plots in maken. Download wel eerst het bijbehorende bestand ‘Gegevens 154 leerlingen’.

• Data presenteren met behulp van MS-Excel

• Data presenteren met behulp van Open Office Calc

• Data presenteren met behulp van Google spreadsheets

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if22&repo=m4a2015
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-oo-calc-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-google-sheets-data-presenteren
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2.3 Klassenindeling

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

In deze tabel hier zie je de cijfers van B1H voor een zevental vakken.

a Waarom heeft het geen zin om bij de cijfers voor bijvoorbeeld geschiedenis die op één

decimaal zijn afgerond een frequentietabel of een staafdiagram te maken?

Die cijfers zijn vrijwel allemaal verschillend.

b De rapportcijfers worden afgerond op gehele getallen. Welke cijfers worden afgerond op

een 6.

De cijfers 5,5, 5,6, ... 6,4.

De cijfers die worden afgerond op een 8 kun je aangeven als de klasse 7,5− < 8,5.

c Om welke cijfers gaat het dan als je cijfers in één decimaal hebt?

De cijfers 7,5, 7,6, ... 8,4.
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d Om welke cijfers gaat het dan als je cijfers in twee decimalen hebt?

De cijfers 7,50, 7,51, 7,52, ... 8,49.

Opgave V2

Bekijk de tabel uit de voorgaande opgave.

a Bereken het gemiddelde van de rapportcijfers voor geschiedenis als ze nog niet op gehele

cijfers zijn afgerond in één decimaal nauwkeurig.

7,0

b Bereken opnieuw het gemiddelde van de rapportcijfers voor geschiedenis, maar neem nu

de gehele cijfers.

7,1

c Hoe komt het dat ze verschillen?

Dat zit hem in het afronden, je krijgt dan toch iets andere cijfers om het gemiddelde

mee te berekenen.

Theorie

Opgave 1

Bekijk in de Uitleg de klasseindeling van de rapportcijfers voor een bepaald vak in klas 2A.

a Ga na dat de absolute frequentie van de klasse 5,5− < 6,5 inderdaad 7 is en reken de

relatieve frequentie na.

In de tabel uit de uitleg kun je nagaan dat er inderdaad 7 cijfers tussen de 5,5 en 6,5
zijn behaald. Let op! 6,5 doet niet mee!

In totaal zijn er 30 cijfers gehaald dus
7
30 ≈ 0,233.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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b Hoeveel procent van de behaalde cijfers is kleiner dan 6,5? En waarom kun je dit gemakke

lijker uit de klassenindeling halen dan uit de ruwe data?

60%. Je kunt dit gemakkelijk uit de klassenindeling halen omdat 6,5 precies een grens

van een klasse is. Je hoeft dan alleen maar de percentages van deze klasse en de twee

voorgaande op te tellen.

c Hoeveel procent van de behaalde cijfers is kleiner dan 6,0 ? Waarom kun je dit niet uit de

klassenindeling halen, maar alleen uit de ruwe data?

8
30 ⋅ 100 ≈ 26,6%. De 6,0 is geen grens van een klasse en in de klassenindeling kun je

niet meer zien welke cijfers er in een klasse zitten.

d Welke betekenis hebben de klassenmiddens? Waar kun je die voor gebruiken?

Dat zijn de cijfers afgerond op gehele getallen. Die worden op het rapport gezet.

Je kunt ze ook gebruiken om een gemiddelde te berekenen, eigenlijk te schatten.

Opgave 2

2

4

6

8

10

cijfer

fr
e
q
u
e
n
ti
e

0
3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5

De volgende cijfers werden voor een toets Engels gehaald.

3,6 4,4 4,5 4,6 5,0 5,4 5,5 5,6 5,6 6,1

6,2 6,4 6,5 6,5 6,5 7,1 7,2 7,3 7,4 7,4

7,5 7,6 7,6 8,0 8,1 8,3 8,4 8,6 9,4 9,4

a Bereken het gemiddelde in één decimaal nauwkeurig.

3,6+4,4+4,5+4,6+.....+8,6+9,4+9,4
30 = 201, 730 ≈ 6,7

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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b Maak voor deze cijfers een klassenindeling met als eerste klasse 3,5− < 4,5 en de frequen

tietabel die daarbij hoort.

klasse freq.

3,5− < 4,5 2

4,5− < 5,5 4

5,5− < 6,5 6

6,5− < 7,5 8

7,5− < 8,5 7

8,5− < 9,5 3

c Je kunt bij je klassenindeling een staafdiagram maken. Je ziet in de figuur hoe je de assen

kunt indelen. Teken zelf zo'n staafdiagram.

2

4

6

8

10

cijfer

fr
e
q
u
e
n
ti
e

0
3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5

Elke klasse staat hier voor een cijfer afgerond op gehelen.

Die gehele cijfers zijn de klassenmiddens 4, 5, ... 9.

d Bereken hiermee het gemiddelde van de cijfers. Vind je hetzelfde als bij a? En waarom?

2 ⋅ 4 + 4 ⋅ 5 + 6 ⋅ 6 + 6 ⋅ 7 + 7 ⋅ 8 + 3 ⋅ 9 = 203 en
203
30 ≈ 6,8.

Je vindt dus niet precies hetzelfde. Dat komt door het afronden.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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Opgave 3

Bekijk de cijfers voor een toets Engels uit de voorgaande opgave. Je kunt ook een andere

klassenindeling maken door bijvoorbeeld de eerste klasse 3,0− < 4,0 te maken en de andere

klassen dezelfde klassenbreedte te geven.

a Wat is daarvan het grote nadeel?

Je kunt dan uit je klassenindeling niet meer de cijfers in gehelen nauwkeurig halen.

Maar als je dat ook niet van plan bent kan zo'n klassenindeling even goed als die in de

voorgaande opgave.

b Hoe zou je met zo'n klassenindeling het gemiddelde schatten als je de ruwe data niet meer

hebt?

Eigen antwoord. Hierover zie je in het Voorbeeld 2 meer.

Je kunt ook een klassenindeling maken met een grotere klassenbreedte. Bijvoorbeeld klas

sen zoals 3,5− < 5,5, enzovoorts.

c Welk nadeel heeft dat?

Je houdt zo maar drie klassen over en de verdeling van de cijfers wordt zo wel erg grof.

Er gaat dan veel informatie verloren.

Opgave 4

Bekijk Voorbeeld 1.

a Reken de relatieve frequenties van de klasse 5,5− < 6,5 voor zowel 2A als 2B na.

2A:
7
30 ≈ 0,233.

2B:
12
25 ≈ 0,48.

b Hoeveel procent van de leerlingen in 2A heeft een onvoldoende (dat is een cijfer lager dan

5,5)? En hoe zit dat in 2B? Kun je een conclusie trekken?

In 2A:
4
30 ⋅ 100 ≈ 13,3%.

In 2B:
3
25 ⋅ 100 = 12%.

In 2B zijn minder onvoldoendes gevallen, meer kun je hieruit niet concluderen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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c Schat met behulp van de klassenindeling hoeveel procent van de leerlingen in 2A een cijfer

lager dan 6,0 heeft. Doe dit ook voor 2B. Kun je een conclusie trekken?

2A: je gaat er van uit dat de helft van de cijfers in klasse 5,5− < 6,5 een 6 is. Dus dat is

23,3
2 ≈ 11,7%. Daarbij opgeteld nog de 13,4% die daar onder zit. Dan kom je op 25,1%.

2B: je gaat er van uit dat de helft van de cijfers in klasse 5,5− < 6,5 een 6 is. Dus dat

is
48
2 = 24%. Daarbij opgeteld nog de 12% die daar onder zit. Dan kom je op 36%.

In 2B zijn in verhouding meer cijfers onder de 6,0 gevallen.

Opgave 5

Bekijk Voorbeeld 1.

a Bereken de gemiddelde rapportcijfers in één decimaal nauwkeurig voor zowel 2A als 2B

vanuit de ruwe data.

In 2A: 6,7.
In 2B: 6,4.

b De rapportcijfers worden op gehele getallen afgerond. Om van die gehele cijfers de gemid

delden te berekenen kun je de klassenindeling goed gebruiken. Hoe komt dat?

Omdat de klassen zo zijn gekozen dat ze alle cijfers bevatten die op hetzelfde gehele

cijfer worden afgerond.

c Hoe zou je de gemiddelden van de gehele rapportcijfers voor 2A en 2B uitrekenen bij de

klassenindeling?

Vind je veel verschil met het antwoord bij a?

Geen idee? Kijk naar het Voorbeeld 2.

In 2A: ongeveer 6,8.
In 2B: ongeveer 6,4.
De verschillen zijn niet heel groot.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2. Je ziet daar de lengtes van 90 meisjes in een vierde klas ingedeeld in

klassen.

a Waarom is zo'n klassenindeling juist wel handig als je overzicht over de verdeling van de

lengtes wilt krijgen?

Juist door het in klassen plaatsen zie je beter dat de meeste lengtes tussen de 170 en

de 175 cm zitten. En dat vrijwel alle lengtes tussen de 160 en 190 cm zitten. Met de

ruwe data is dat veel moeilijker te overzien, omdat ze vrijwel nooit op volgorde staan

en omdat sommige lengten weinig verschillen.

b Hoeveel procent van deze meisjes heeft een lengte vanaf 160 tot 180 cm?

63
90 = 0,70 dus 70%.

c Hoeveel procent van deze meisjes is langer dan 190 cm? Rond af op één decimaal.

4
90 ≈ 0,044 dus 4,4%.

Opgave 7

In Voorbeeld 2 staat dat het gemiddelde van de lengtes in zo'n klassenindeling kan worden

geschat door de klassenmiddens te gebruiken.

a Waarom kun je bij een klassenindeling geen enkele centrummaat precies berekenen?

Omdat de ruwe data niet bekend zijn.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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b Bereken de gemiddelde lengte met behulp van de klassenmiddens en laat zien dat dit in

derdaad een schatting van 173,4 cm oplevert.

lengteklasse klassenmidden freq. klassenmidden x frequentie

150− < 155 152,5 1 152,5 × 1 = 152,5

155− < 160 157,5 5 157,5 × 5 = 787,5

160− < 165 162,5 10 162,5 × 10 = 1625

165− < 170 167,5 16 167,5 × 16 = 2680

170− < 175 172,5 22 172,5 × 22 = 3795

175− < 180 177,5 15 177,5 × 15 = 2662,5

180− < 185 182,5 11 182,5 × 11 = 2007,5

185− < 190 187,5 6 187,5 × 6 = 1125

190− < 195 192,5 3 192,5 × 3 = 577,5

195− < 200 197,5 1 197,5 × 1 = 197,5

totaal 90 15606

En het (geschatte) gemiddelde is
15606
90 = 173,4.

c Je hebt een schatting van de gemiddelde lengte. Hoeveel bedraagt de gemiddelde lengte

minimaal?

Minimaal
150⋅1+155⋅5+160⋅10+165⋅16+...195⋅1

90 ≈ 170,9 cm.

d Hoeveel bedraagt de gemiddelde lengte maximaal?

Maximaal
155⋅1+160⋅5+165⋅10+170⋅16+...200⋅1

90 ≈ 175,9 cm.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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e Als je aanneemt dat in elke klasse alleen gehele (afgeronde) lengtes zitten, wat zijn dan de

klassenmiddens?

Bijvoorbeeld zitten in de klasse 150− < 155 dan de getallen 150,151,152,153 en 154.
Het klassenmidden is dan 152. Iets dergelijks geldt ook voor de andere klassen.

f Wat betekent de aaname bij e voor de schatting van de gemiddelde lengte?

Dit wordt dan 0,5 cm lager, dus 169,9 cm.

Verwerken

Opgave 8

Geef in de volgende situaties aan of een klassenindeling maken mogelijk/zinvol is, leg uit

waarom. Zo ja, geef aan wat jij als eerste klasse zou kiezen.

a Je hebt op de huishoudbeurs aan 500 bezoekers hun leeftijd gevraagd. De jongste bezoeker

was 17 en de oudste was 81.

Ja, een klassenindeling is hier verstandig, de leeftijden variëren van 17 tot 81 dus zon

der klassenindeling krijg je een erg grote en onoverzichtelijke tabel en/of grafiek.

Als eerste klasse zou je bijvoorbeeld kunnen nemen: 15− < 25. Meerdere antwoorden

mogelijk.

b Je hebt aan die zelfde 500 bezoekers van de huishoudbeurs hun lievelingskleur gevraagd.

Tussen de antwoorden die de bezoekers gaven zaten 12 verschillende kleuren.

Nee, je kunt geen klassenindeling maken bij kleuren, dat gaat alleen bij getallen. Het

enige wat je zou kunnen doen is zeggen dat bijvoorbeeld limoengroen en mosgroen

allebei onder groen vallen. Maar aangezien er maar 12 verschillende kleuren genoemd

zijn is dit niet echt nodig, je kunt hier prima een overzichtelijke tabel of grafiek bij

maken.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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c Je hebt aan die zelfde 500 bezoekers van de huishoudbeurs gevraagd hoe vaak ze nu in

totaal de huishoudbeurs al bezocht hebben. Het laagste aantal was 1 keer en het hoogste

aantal was 15 keer.

Ja, een klassenindeling kan wel. Je zou dan als eerste klasse bijvoorbeeld kunnen ne

men: 1− < 3, maar ook een klassenindeling als 0,5− < 1,5, etc., is mogelijk en dan

komt het op hetzelfde neer als geen klassenindeling maken.

Opgave 9

Johan gooit zestig keer met vijf dobbelstenen en noteert telkens de som van de vijf aantallen

ogen. Zijn scores zijn als volgt:

16 22 21 16 20 24 20 23 16 22

17 15 17 26 23 20 17 19 21 23

17 22 18 14 18 15 16 18 17 18

20 22 18 18 25 14 13 12 15 17

22 14 18 20 12 20 15 18 15 24

17 12 23 14 11 14 21 16 18 5

a Wat was het grootste getal dat hij had kunnen gooien? Leg uit.

5 ⋅ 6 = 30 ogen.

b Bereken de gemiddelde score in één decimaal nauwkeurig.

1074
60 ≈ 17,9 ogen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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c Maak een klassenindeling van de scores. Neem als klassen 5− < 8 en 8− < 11, enzovoorts.

Zie de tabel. Bekijk eventueel eerst in Voorbeeld 1 hoe dat gaat.

klasse freq.

5− < 8 1

8− < 11 0

11− < 14 5

14− < 17 15

17− < 20 17

20− < 23 14

24− < 26 7

26− < 29 1

d Welke scores horen tot de klasse 5− < 8? Wat is dus het klassenmidden? En waarom kun

je nu niet gewoon het gemiddelde van de klassengrenzen nemen?

Het klassenmidden is 6.

e Bereken nu met behulp van de klassenindeling de gemiddelde score.

1086
60 ≈ 18,1 ogen.

f In hoeveel procent van de worpen scoorde Johan meer dan 13 maar minder dan 23?

Dit gaat het makkelijkst met de frequentietabel:
46
60 ≈ 0,767 dus in 76,7% van de wor

pen.

g Waarom zou score 18 zoveel vaker voorkomen dan score 28?

Omdat de score 18 op meer manieren met vijf dobbelstenen te maken is dan de score

28.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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Opgave 10

gewichtsklasse frequentie

45− < 50 1

50− < 55 5

55− < 60 8

60− < 65 15

65− < 70 19

70− < 75 9

75− < 80 3

Je ziet hier een klassenindeling van de gewichten van een

groep personen.

a Welk klassenmidden heeft de klasse 45− < 50? Licht je ant

woord toe.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2.

47,5, het gemiddelde van de klassengrenzen. Dat komt

omdat voor de gewichten alle waarden vanaf 45 tot aan

50 mogelijk zijn.

b Bereken het gemiddelde gewicht in één decimaal nauwkeurig.

3875
60 ≈ 64,6 kg.

c Hoeveel procent van deze groep mensen weegt minder dan 70 kg?

48
60 ≈ 0,80, dus 80%.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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Opgave 11

Bij een cabaretvoorstelling is aan 44 bezoekers hun leeftijd gevraagd. Het resultaat is als

volgt:

31 29 18 16 24 47 12 32 52 10 26

22 12 53 49 25 21 59 51 32 16 27

18 29 31 37 17 42 31 39 19 33 28

44 16 29 22 17 19 54 27 30 28 51

a Maak een klassenindeling met als klassen 10− < 15, enzovoorts. Voeg de absolute frequen

ties toe.

leeftijdsklasse freq.

10− < 15 3

15− < 20 9

20− < 25 4

25− < 30 9

30− < 35 7

35− < 40 2

40− < 45 2

45− < 50 2

50− < 55 3

55− < 60 1

b Welke leeftijden horen tot de klasse 50− < 55? Wat is dus het klassenmidden?

Tot de klasse 50− < 55 horen de leeftijden 50 tot en met 54,999....
De klassengrenzen zijn 50 en 55, dus het klassenmidden is 52,5.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
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c Schat met behulp van de klassenindeling de gemiddelde leeftijd van deze bezoekers.

3⋅12,5+9⋅17,5+4⋅22,5+9⋅27,5+7⋅32,5+2⋅37,5+2⋅42,5+2⋅47,5+3⋅52,5+1⋅57,5
44 ≈ 27,98 jaar.

Afgerond 28 jaar.

d Hoeveel procent van de ondervraagden was jonger dan 30?

Dit gaat het makkelijkst met de frequentietabel:
25
44 ≈ 0,568 dus 56,8% van de onder

vraagden.

Opgave 12

Je ziet hier een verdeling van de lengtes van de vrouwelijke leerlingen van een balletschool.

Op de horizontale as staan de klassenmiddens in cm.

3

6

9

12

15

lengte 
(cm)

fr
e
q
u
e
n
ti
e

0

1
0
5

1
1
5

1
2
5

1
3
5

1
4
5

1
5
5

1
6
5

1
7
5

18

a Schrijf de eerste klasse van de indeling op.

100− < 110

b Van hoeveel leerlingen is de lengte gemeten?

75 leerlingen.

c Schat met behulp van de klassenindeling de gemiddelde lengte van deze leerlingen in cm

nauwkeurig.

10725
75 = 143 cm.
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d Maak een nieuwe klassenindeling met klassen 100− < 120, enzovoorts. Bereken opnieuw de

gemiddelde lengte van deze leerlingen, maar nu vanuit de nieuwe klassenindeling. Verklaar

het verschil.

Je krijgt nu
10650
75 = 142 cm. Het verschil ontstaat doordat bij het samenvoegen van

twee klassen geen rekening is gehouden met de verschillen in aantal binnen de afzon

derlijke klassen.

Opgave 13

Op 1 januari 2021 werden de volgende geboortegewichten van een groep jongens gemeten.

De resultaten in grammen:

1850 2100 2500 2600 2700 2800 2900 3150 3250 3300

3300 3400 3400 3500 4000 4000 4000 4050 4090 4100

4150 4160 4180 4200 4200 4400 4500 4700 4800 4850

Hetzelfde gebeurde bij een even grote groep meisjes:

2400 2500 2500 2600 2700 2800 2800 2800 2900 2900

3000 3000 3100 3100 3200 3200 3200 3300 3300 3350

3400 3400 3500 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4000

Omdat je de geboortegewichten van deze twee groepen wilt vergelijken maak je een klas

senindeling en de bijbehorende frequentietabellen. Neem klassen met een breedte van

500 gram. De eerste klasse begint bij 1500.

a Maak een geschikte klassenindeling met bijbehorende absolute frequenties.

jongens meisjes

gewichtsklasse abs.freq. abs.freq.

1500− < 2000 1 0

2000− < 2500 1 1

2500− < 3000 5 9

3000− < 3500 6 12

3500− < 4000 1 6

4000− < 4500 12 2

4500− < 5000 4 0

totaal 30 30
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b Schat de gemiddelden van beide groepen met behulp van de klassenindeling bij a.

Jongens:
111000
30 = 3700 gram.

Meisjes:
97000
30 ≈ 3233 gram.

c Hoeveel procent van de jongens woog meer dan het bij b gevonden gemiddelde van de

meisjes?

20
30 ≈ 0,667 en dat is 67,7%.

d Hoeveel procent van de jongens woog meer dan het zwaarste meisje?

Het zwaarste meisje woog 4000 gram.

Er zijn 13 jongens die meer dan 4000 gram wegen.

Dus:
13
30 ⋅ 100 ≈ 43,3%.
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Toepassen

Opgave 14: Lengtes in klassen in een spreadsheet

Een spreadsheet (rekenbladprogramma) kan centrummaten en spreidingsmaten voor je be

rekenen vanuit de ruwe data, je hebt daarvoor geen frequentietabellen nodig. Maar frequen

tietabellen zijn handig bij het maken van diagrammen. En vooral als je over veel gegevens

beschikt is groeperen in klassen erg handig. Bekijk het Practicum.

Denk er wel om dat je op het bestand dat in dit practicum wordt gebruikt, eerst moet downlo

aden. Er wordt van uit gegaan dat je wel eens eerder met een spreadsheet hebt gewerkt en

al weet hoe je met cellen werkt, met formules in cellen werkt, absoluut en relatief kopiëren

begrijpt, etc.

a Maak zelf de frequentieverdeling van de lengtes van deze groep leerlingen in 4 vwo.

lengte klasse frequentie

150− < 159 6

160− < 169 51

170− < 179 50

180− < 189 35

190− < 199 11

200− < 209 1

209− < 219 0

b Maak een staafdiagram.
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c Maak vervolgens afzonderlijke groepen van de jongens en de meisjes door te sorteren. Maak

frequentietabellen voor deze afzonderlijke groepen en vergelijk ze met elkaar.

lengte klasse freq meisjes freq jongens

150− < 159 6 0

160− < 169 46 5

170− < 179 26 24

180− < 189 6 29

190− < 199 1 10

200− < 209 0 1

209− < 219 0 0

Opgave 15: Gemiddelden schatten

Werk met hetzelfde bestand als in de voorgaande opgave. Je hebt de gegevens over de

lengtes van de jongens en de meisjes op een afzonderlijk werkblad gezet. Doe hetzelfde

met de gewichten van de jongens en de meisjes.

a Maak voor de lengtes van de jongens en de meisjes afzonderlijke frequentietabellen en

schat met behulp daarvan hun gemiddelde lengtes. Kun je conclusies trekken?

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

b Maak voor de gewichten van de jongens en de meisjes afzonderlijke frequentietabellen en

schat met behulp daarvan hun gemiddelde lengtes. Kun je conclusies trekken?

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

Practicum: Statistiek met een spreadsheet

Een spreadsheet of rekenbladprogramma kan centrummaten en spreidingsmaten voor

je berekenen vanuit de ruwe data, je hebt daarvoor geen frequentietabellen nodig. Maar

frequentietabellen zijn handig bij het maken van diagrammen. En vooral als je over veel

gegevens beschikt is groeperen in klassen erg handig.

In de volgende practica leer je werken met statistiek in een spreadsheet:

• Data presenteren met behulp van MS-Excel

• Data presenteren met behulp van Open Office Calc

• Data presenteren met behulp van Google spreadsheets

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if23&repo=m4a2015
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-oo-calc-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-google-sheets-data-presenteren
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2.4 Schattingen

UitlegTheorie
Voorbeeld 1Voorbeeld 2

Verkennen

Opgave V1

cijfer frequentie

4 1

5 4

6 7

7 6

8 6

9 6

Hier zie je de rapportcijfers van 2A voor het vak Frans. De rapport

cijfers zijn afgerond op gehele getallen, dat is eigenlijk een klassen

indeling.

a Over welke klassen gaat het dan? En wat zijn dan de klassenmid

dens?

Over de klassen 3,5− < 4,5, enzovoorts. De gehele rapportcij

fers zijn dan de klassenmiddens.

b De docent Frans wil het gemiddelde uitrekenen van de resultaten van deze klas. Hij gebruikt

de gehele rapportcijfers. Welke fout maakt hij en hoeveel kan hij er naast zitten?

Niet elke 6 is een 6,0. Er zijn ook andere cijfers die op 6 worden afgerond en die kunnen

wel allemaal onder de 6,0 zitten.

Hij vindt een gemiddelde van 7,0. Het werkelijke gemiddelde kan variëren van 6,5 tot

en met 7,4.

c Het modale cijfer is nu eigenlijk een modale klasse. Welke klasse is de modale klasse?

De klasse 5,5− < 6,5 met klassenmidden 6.

Opgave V2

Bekijk de tabel uit Opgave 1 nog eens.

a In welke klasse ligt de mediaan? Leg uit.

De mediaan vind je met het 15e en 16e getal, en die zitten beide in de klasse 5,5− < 6,5.
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b Kun je nu zeggen welk getal de mediaan is als je uitgaat van de (onbekende) rapportcijfers

op één decimaal nauwkeurig?

Nee, je weet alleen in welke klasse hij zit.

Maar het gaat om het derde en het vierde van de zes getallen in die klasse, dat is

precies het middelste getal van die klasse. Dus je zou kunnen schatten dat de mediaan

7,5 is.

c Hoe groot is de spreidingsbreedte van de cijfers? Waar hangt dat van af?

Als je het hebt over de gehele rapportcijfers dan is de spreidingsbreedte 9 − 4 = 5.
Als je het hebt over de rapportcijfers op één decimaal nauwkeurig dan is de spreidings

breedte 9,5 − 3,5 = 6.

Theorie

Opgave 1

Bekijk de frequentietabel van de rapportcijfers in klas 2A in de Uitleg.

a Welke klasse is de modale klasse? Welk geheel rapportcijfer krijgen al die leerlingen?

6,5− < 7,5, ze krijgen dus een 7.

b Waarom neem je voor de spreidingsbreedte van de op één decimaal afgeronde rapportcij

fers 9,5 − 3,5 = 6 en niet 9 − 4 = 5 als je naar de klassenindeling kijkt?

Omdat je wel de verdeling van de cijfers op één decimaal bekijkt, maar de werkelijke

cijfers niet meer. Je neemt dan meestal het aantal klassen maal de klassenbreedte,

maar het kan ook zo.

c In welke klasse zit de mediaan? En de kwartielen?

De mediaan is het gemiddelde van het 15e en 16 cijfer en zit dus in de klasse 6,5− < 7,5.
Het eerste kwartiel is het 8e cijfer en dit zit in de klasse 5,5− < 6,5.
Het derde kwartiel is het 23e cijfer en dit zit in de klasse 7,5− < 8,5.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=explanation&num=
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d Probeer een manier te bedenken om de vijf waarden die nodig zijn voor de boxplot te schat

ten.

Eigen antwoord, zie eventueel het Voorbeeld 1.

Opgave 2

5

10

15

20

25

cijfer

fr
e
q
u
e
n
ti
e

0
3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5

30
In dit staafdiagram worden de resultaten voor een toets

wiskunde weergegeven. De werkelijke cijfers werden be

rekend in één decimaal nauwkeurig en konden lopen van

af 1,0 tot en met 10,0.

a Hoeveel leerlingen hebben deze toets gemaakt?

Alle frequenties optellen: 6+14+23+29+21+9+4 = 106.

b Maak een schatting van het gemiddelde van de cijfers.

4⋅6+5⋅14+6⋅23+7⋅29+8⋅21+9⋅9+10⋅4
106 ≈ 6,8

c Welke klasse is de modale klasse?

De klasse 6,5− < 7,5.

d In welke klasse zit de mediaan van de behaalde cijfers?

De mediaan is het gemiddelde van de 53e en het 54e getal en zit in de klasse

6,5− < 7,5.

e Wat is er bijzonder aan de laatste klasse? Hoe moet je daar bij de spreidingsbreedte rekening

mee houden?

Hij lijkt te zijn 9,5− < 10,5, terwijl het hoogste cijfer altijd een 10,0 is.

Dit betekent dat de spreidingsbreedte 10,0 − 3,5 = 6,5 is.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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Opgave 3

Bekijk Voorbeeld 1. Omdat je de ruwe data mist, schat je de verschillende centrummaten

en spreidingsmaten die je nodig hebt voor een boxplot.

a Hoeveel bedraagt de spreidingsbreedte?

9,5 − 3,5 = 6

b Bekijk hoe de mediaan is geschat. Schat nu op dezelfde manier de twee kwartielen.

Het eerste kwartiel is 5,5 + 3 ⋅ 0,1 = 5,8.
Het derde kwartiel is 7,5, precies het eerste getal van de op één na laatste klasse.

c Teken een boxplot bij de cijfers van klas 2A. Hoeveel bedraagt de kwartielafstand?

Zie figuur. De kwartielafstand is 7,5 − 5,8 = 1,7.

4 5 6 7 8 9 101 2 3

Q
1

Q
3

MedMin Max

Opgave 4

klasse frequentie

3,5− < 4,5 1

4,5− < 5,5 2

5,5− < 6,5 12

6,5− < 7,5 6

7,5− < 8,5 4

8,5− < 9,5 0

totaal 25

Hier zie je de verdeling van de rapportcijfers van 2B voor hetzelfde

vak. Ook deze cijfers zijn op één decimaal nauwkeurig berekend.

a Schat met deze gegevens de mediaan van de cijfers van klas 2B.

5,5 + 10 ⋅ 112 ≈ 6,3.

b Schat nu ook beide kwartielen van de verdeling van de rapportcij

fers van 2B. Teken een bijpassend boxplot.

Het eerste kwartiel is het gemiddelde van het 6e en 7e getal,

dus van 5,5 + 3 ⋅ 112 = 5,75 en van 5,5 + 4 ⋅ 112 ≈ 5,8. Daarom is 𝑄1 ≈ 5,8.

Op dezelfde manier is 𝑄3 ≈ 7,3.
Voor de minimale waarde neem je 3,5 en de maximale waarde wordt 8,5. Nu kun je de

boxplot tekenen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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c Vergelijk de boxplots van de cijfers van klas 2A en klas 2B. Kun je een uitspraak doen?

In klas 2B is de spreiding van de resultaten kleiner. Vooral de echte hoge cijfers ontbre

ken in 2B, de hele box begint en eindigt iets lager dan bij klas 2A. Maar grote verschillen

zijn er niet.

Opgave 5

In Voorbeeld 2 zie je hoe je de klassenmiddens bepaalt als er in een klasse alleen gehele

waarden voorkomen.

a Leg zelf uit waarom het klassenmidden van de laatste klasse 67 moet zijn en geen

70−65
2 = 67,5.

Omdat in die klasse precies vijf gehele getallen zitten waarvan 67 het middelste is.

Bezoekersaantallen kunnen alleen maar gehele getallen zijn.

b Schat het gemiddelde van de bezoekersaantallen.

42⋅3+47⋅5+52⋅8+57⋅7+62⋅5+67⋅2
3+5+8+7+5+2 = 162030 = 54 bezoekers per dag.

Opgave 6

lengteklasse klassenmidden freq.

150− < 155 152,5 1

155− < 160 157,5 5

160− < 165 162,5 10

165− < 170 167,5 16

170− < 175 172,5 22

175− < 180 177,5 15

180− < 185 182,5 11

185− < 190 187,5 6

190− < 195 192,5 3

195− < 200 197,5 1

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑎𝑙 90

Deze tabel laat de verdeling zien van de leng

tes van 90 meisjes in een vierde klas.

a Leg uit waarom de klassenmiddens nu wel

kunnen worden berekend vanuit de klassen

grenzen.

Omdat in elke klasse alle getallen kun

nen voorkomen vanaf de ondergrens tot

aan de bovengrens (afhankelijk van hoe

nauwkeurig er is gemeten).

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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b Schat de mediaan en de twee kwartielen en maak hierbij een boxplot.

De mediaan is het gemiddelde van het 45e en het 46e getal, dus van

170 + 13 ⋅ 522 ≈ 173,0 en 170 + 14 ⋅ 522 ≈ 173,2. De mediaan is ongeveer 173,1 cm.

Op dezelfde manier is 𝑄1 ≈ 167,2 en 𝑄3 ≈ 179,3.
Nu kun je wel een boxplot tekenen.

Verwerken

Opgave 7

In een klas zijn voor een toets de volgende cijfers behaald:

6,5 9,3 5,2 6,1 6,2 6,2 2,6 3,6 9,6 7,9

7,4 8,4 7,1 4,4 9,0 8,3 8,3 4,8 8,2 6,5

6,5 5,8 6,4 5,4 6,0 6,2 7,2 5,8 6,3 6,9

a Bepaal de variatiebreedte.

9,6 − 2,6 = 7,0

b Als je een staafdiagram van deze gegevens wilt maken is het verstandig om eerst een

klassenindeling te maken. Waarom is dat?

Omdat je anders heel veel staafjes van lengte 1 krijgt. En daaruit kun je nauwelijks wat

zinnigs aflezen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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c Maak een klassenindeling van de resultaten en teken het staafdiagram. Welke klassen lig

gen hier voor de hand?

Zie de tabel hieronder. Je neemt de klassen 2,5− < 3,5, enzovoorts. Maak een staafdi

agram bij deze tabel.

klasse freq.

2,5− < 3,5 1

3,5− < 4,5 2

4,5− < 5,5 3

5,5− < 6,5 9

6,5− < 7,5 7

7,5− < 8,5 5

8,5− < 9,5 2

9,5− < 10,5 1

d Bepaal de modale klasse.

5,5− < 6,5

e In welke klasse ligt de mediaan? Hoeveel wordt de mediaan naar schatting?

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 1.

Precies op de grens van de klassen 5,5− < 6,5 en 6,5− < 7,5. Dus die zou je schatten

als 6,5.

f Hoeveel wordt het eerste kwartiel naar schatting?

𝑄1 ≈ 5,5 + 2 ⋅
1
9 ≈ 5,7.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=1
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Opgave 8

Bedenk in de volgende situaties wat het klassenmidden is van de gegeven klasse.

a De cijfers die klas 2C voor scheikunde heeft gehaald. Klasse 7− < 8.

Bekijk eventueel eerst Voorbeeld 2.

Klassenmidden is 7,5 want alle waarden tussen 7 en 8 kunnen voorkomen, ook de

kommagetallen. Dus je doet
7+8
2 = 7,5.

b Het aantal zieke leerlingen per schooldag. Klasse 10− < 15.

Klassenmidden is 12 want alleen de gehele getallen van 10 tot 15 komen voor. Dus in

deze klassen zitten de getallen: 10, 11, 12, 13, en 14. Daarvan is 12 het midden.

c De lichaamslengtes van een groep kinderen. Klasse 160− < 170.

Klassenmidden = 165 cm want alle waarden tussen 160 en 170 kunnen voorkomen,

ook de kommagetallen. Dus je doet
160+170

2 = 165.

d Het aantal bezoekers per dag van een winkeltje. Klasse 30− < 45.

Klassenmidden is 37 want alleen de gehele getallen van 30 tot 45 komen voor. Dus in

deze klassen zitten de getallen: 30, 31, 32, 33, ...... 44. Daarvan is 37 het midden.

Opgave 9

10
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zieken per dag
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60Op een school is gedurende een jaar elke schooldag

bijgehouden hoeveel leerlingen er ziek waren. Je ziet de

gegevens hier verwerkt in een staafdiagram. De laatste

klasse bevat in feite alle dagen dat het aantal zieken 50
of meer was.

a Hoeveel schooldagen waren er dat jaar?

50 + 60 + 40 + 30 + 15 + 5 = 200

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=example&num=2
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b Schat de mediaan.

Voor het 100e en 101e getal van de hele reeks moet je het gemiddelde van het 50e en

51e getal uit de klasse 10− < 20 schatten. Dat is 10 + 10 ⋅ 50,560 ≈ 18.

c Schat het gemiddelde aantal zieke leerlingen per dag in gehelen. Neem voor de laatste

klasse als klassenmidden 55.

5⋅50+15⋅60+25⋅40+35⋅30+45⋅15+55⋅5
200 = 20,75, dus afgerond op gehelen is dat 21 zieken

per dag.

d Je hebt voor de laatste klasse als klassenmidden 55 genomen. Voor welke centrummaat is

die keuze van belang? Licht je antwoord toe.

Dat is alleen belangrijk voor het gemiddelde, de mediaan en de modale klasse veran

deren niet als je dat klassenmidden anders kiest.

Opgave 10

lengteklasse frequentie

150− < 160 3

160− < 170 17

170− < 180 34

180− < 190 4

190− < 200 2

totaal 60

De lengtes in cm van 60 leerlingen zijn in klassen ingedeeld.

Je kunt nu het gemiddelde alleen nog schatten want je weet

de ruwe data niet.

a Bepaal de modale klasse.

De modale klasse (meest voorkomende) is: 170− < 180.

b Hoe schat je het gemiddelde? Bereken deze schatting.

Je schat het gemiddelde door de klassenmiddens te ge

bruiken.

Het geschatte gemiddelde is:
10350
60 ≈ 172,5 cm.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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c Schat de mediaan.

De mediaan is het gemiddelde van het 30e en 31e getal, dus van 170+1034 ⋅ 10 ≈ 172,9

en 170 + 1134 ⋅ 10 ≈ 173,2. De geschatte mediaan is daarom 173 cm.

d Schat de kwartielen en teken een bijpassend boxplot.

Het eerste kwartiel is het gemiddelde van het 15e en 16e getal, dus van

160 + 1217 ⋅ 10 ≈ 167,1 en 160 + 1317 ⋅ 10 ≈ 167,6. Het eerste kwartiel is dus ongeveer

167.
Zo is het derde kwartiel ongeveer 177.
Met het minimum van 150 en het maximum van 200 kun je het boxplot tekenen.

Opgave 11

Hier zie je in één staafdiagram de resultaten van het gooien met een 200 grams kogel van

een groep van 74 brugklasleerlingen. Er zijn afzonderlijke diagrammen voor de jongens en

de meisjes. Alle geworpen afstanden zijn tot op 0,5 m nauwkeurig gemeten. Elke klasse is

door het klassenmidden aangegeven.

a Maak bij beide staafdiagrammen een boxplot.

Geschatte gegevens afgerond op 0,5 m:

Voor de 33 jongens:

minimum: 15;

eerste kwartiel, dus de 8e en 9e jongen: 20 + 5 ⋅ 5,57 ≈ 24,0;

mediaan, dus de 17e jongen: 25 + 5 ⋅ 711 ≈ 28,0;

derde kwartiel, dus de 25e en 26e jongen: 30 + 5 ⋅ 4,56 ≈ 33,5;
maximum 45.

Voor de 41 meisjes:

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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minimum 5;
eerste kwartiel 14,0;
mediaan 17,5;
derde kwartiel 20,5;
maximum 30.

Teken bijpassende boxplots.

b Maak een schatting van het gemiddelde van de jongens en de meisjes afzonderlijk.

Afgerond op 0,5 m.

Jongens:
3⋅17,5+7⋅22,5+11⋅27,5+6⋅32,5+5⋅37,5+1⋅42,5

3+7+11+6+5+1 ≈ 28,5.

Meisjes:
1⋅7,5+11⋅12,5+18⋅17,5+9⋅22,5+2⋅27,5

1+11+18+9+2 ≈ 17,5.

c Kun je concluderen dat jongens van die leeftijd verder gooien dan meisjes? Licht je antwoord

toe.

Voor deze groep kun je die conclusie wel trekken. De gemiddelden verschillen nogal:

deze jongens gooien gemiddeld nogal wat verder dan deze meisjes. Aan de boxplots

zie je dat meer dan 75% van de jongens verder gooit dan het derde kwartiel bij de

meisjes.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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Opgave 12

10
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60In het staafdiagram zie je de leeftijdsverdeling van een

groep reizigers die met bussen op weg is naar de Costa

del Sol.

a Maak bij het staafdiagram een frequentieverdeling.

Neem dezelfde klassen als in het staafdiagram.

klasse frequentie

10− < 20 25

20− < 30 45

30− < 40 60

40− < 50 40

50− < 60 15

60− < 70 5

totaal 190

b Bepaal de spreidingsbreedte.

70 − 10 = 60

c Schat de gemiddelde leeftijd van de reizigers in gehele jaren.

6550
190 ≈ 34,47, dus afgerond op gehelen is dat 34 jaar.

d Geef een schatting van de mediaan. Beredeneer je schatting.

De 95e en 96e passagiers zijn de 25e en 26e uit de klasse 30− < 40.

Dus de mediaan is 30 + 10 ⋅ 25,560 ≈ 34 jaar.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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e Geef een schatting van de kwartielen en bereken de kwartielafstand.

𝑄1 is de 48e passagier, dat is de 23e uit de klasse 20− < 30 en 20+10 ⋅2345 is ongeveer

25.

𝑄3 is de 143e passagier, dat is de 13e uit de klasse 40− < 50 en 40+10⋅1340 is ongeveer

43.
De kwartielafstand is ongeveer 43 − 25 = 18 jaar.

f Hoeveel procent van de buspassagiers was jonger dan de gemiddelde leeftijd?

25 + 45 + 27 = 97 en
97
190 ≈ 0,51, dus ongeveer 51%.

g De reisorganisatie geeft korting aan alle reizigers die ouder zijn dan 55 jaar of jonger dan

15 jaar. Geef een schatting van het percentage reizigers dat korting kreeg.

Jonger dan 15 jaar zijn er 12,5, ouder dan 55 zijn er 5+7,5, samen 25. 25190 ≈ 0,13, dus

ongeveer 13%.

h Welke klasse is de modale klasse?

De klasse 30− < 40.

i Tijdens de vakantie zijn twaalf van de reizigers jarig. Verandert hierdoor de gemiddelde

leeftijd in gehelen?

Als minstens één van de jarigen in een hogere leeftijdsklasse komt zal de gemiddelde

leeftijd in gehelen veranderen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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Toepassen

Opgave 13: Uren huiswerk per week

Je hebt de belangrijkste vaardigheden met spreadsheets in de voorgaande onderdelen voor

bij zien komen. Je hebt centrummaten en spreidingsmaten berekend (dat doe je het liefst

vanuit de ruwe data) en je hebt diagrammen getekend. Voor een boxplot gebruik je ook het

liefst de ruwe data, maar voor een staafdiagram of een lijndiagram of een cirkeldiagram

werk je meestal met een klassenindeling. In de volgende opgaven werk je met het bestand

Gegevens154Leerlingen.xls.

In dit bestand vind je een tabel met het aantal uren huiswerk per week. Je gaat de jongens

en de meisjes van deze vierde klas met elkaar vergelijken.

Denk er wel om dat je het bijbehorende bestand eerst moet downloaden en openen in jouw

spreadsheet.

a Maak een geschikte frequentieverdeling van het aantal uren dat de jongens aan hun huis

werk besteden. Doe dit ook voor de meisjes.

Zie tabel (in Excel). Niet alle leerlingen hebben hun huiswerktijd ingevuld.

b Maak een bijpassend lijndiagram van de jongens en meisjes in één figuur.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/otherfiles/Gegevens154Leerlingen.xls
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c Probeer een conclusie te trekken.

Over het algemeen besteden meisjes meer tijd aan het huiswerk dan jongens. Want

aan de rechterkant van de grafiek (waar de vele uren huiswerk zitten) ligt de lijn van de

meisjes boven die van de jongens, en juist aan de linkerkant (waar weinig huiswerkuren

zitten) ligt de lijn van de jongens boven die van de meisjes.

Opgave 14: Uren huiswerk per week en boxplots

Werk met hetzelfde bestand als in de voorgaande opgave.

a Maak nu twee boxplots naast elkaar voor het aantal uren huiswerk dat de jongens per week

besteden en het aantal uren huiswerk dat de meisjes per week besteden.

Hier zie je de boxplots met de bijbehorende gegevens (gemaakt in MS-Excel).

b Probeer opnieuw conclusies te trekken, betrek ook de gemiddelden erbij.

Vergelijk je resultaten met die van de andere leerlingen.

Het lijkt er op dat het grootste deel van de jongens veel minder tijd aan huiswerk be

steedt dan de meisjes. 75% van de jongens besteedt minder tijd dan de mediaan van

de meisjes. Maar er zijn uitschieters. Je zou kunnen besluiten om opnieuw te kijken als

je de echte uitschieters weglaat...

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if24&repo=m4a2015
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2.5 Statistische uitspraken

UitlegTheorie

Verkennen

Opgave V1

Niet elke bewering is een statistische uitspraak, een uitspraak die je met behulp van sta

tistiek kunt nagaan. Geef van elk van de volgende uitspraken aan of het een statistische

uitspraak betreft.

a “40% van de leerlingen in klas 2C van school X is een meisje.”

Geen statistische uitspraak, dit kun je gewoon opzoeken in de schooladministratie en

dan het percentage uitrekenen.

b “40% van de Nederlanders heeft bloedgroep O-positief.”

Dit is beslist een statistische uitspraak. Je kunt dit alleen nagaan door gegevens van

een deel van de Nederlanders te verzamelen. Het is onmogelijk om in een redelijk kort

tijdsbestek alle Nederlanders te vragen, bovendien is dit aantal niet constant.

c “85% van alle jongeren tussen 12 en 18 jaar internet dagelijks.”

Statistische uitspraak. Je kunt dit alleen bepalen door gegevens te verzamelen van een

deel van deze jongeren. Dat deel moet dan wel een goed beeld geven van de groep

jongeren als geheel.

d “Ik heb zojuist in 360 worpen met twee dobbelstenen precies 60 keer 7 ogen gegooid.”

Geen statistische uitspraak, dit is gewoon een meting.

e “Als je met twee dobbelstenen gooit zul je in 16,7% van alle worpen 7 ogen gooien.”

Statistische uitspraak, dit percentage kun je wel beredeneren, maar of het in de prak

tijk uitkomt is maar de vraag. Het percentage van 16,7% zal heel vaak niet precies

uitkomen. Je gaat dan heel vaak proberen om te kijken of het percentage worpen waar

7 uit komt in de buurt van de 16,7 komt.
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f “Jongens kunnen verder gooien dan meisjes.”

Statistische uitspraak, je moet dit nagaan door veel gegevens te verzamelen waarbij

je jongens en meisjes vergelijkt.

Verwerken

Opgave 1

Bij statistisch onderzoek wil je een uitspraak doen over een grote groep (de populatie) op

grond van de resultaten van een steekproef uit die groep.

a Waar moet een goede steekproef aan voldoen?

De steekproef moet representatief zijn voor de populatie, dus een goed beeld geven

van de populatie. Verder moeten de deelnemers aan die steekproef willekeurig worden

gekozen.

b Welke twee soorten statistisch onderzoek ken je op dit moment? Geef van beide een voor

beeld.

Bij de éne soort wil je bijvoorbeeld weten hoeveel procent van alle Nederlanders kleu

renblind is. Bij de andere soort vergelijk je twee groepen, bijvoorbeeld de levensduur

van twee soorten lampen.

Opgave 2

Als je onderzoek wilt doen naar de hobby's van Nederlanders van 18 jaar en ouder, dan zijn

belangrijke kenmerken van de populatie: geslacht, leeftijd, regio, en opleiding.

Bedenk bij elk van de volgende uitspraken om welke populatie het gaat en welke kenmerken

voor die populatie belangrijk zijn om na te gaan of de steekproef representatief is.

a “De boeren in Europa die kippeneieren produceren zitten in een crisis.”

Populatie: Alle boeren in Europa die kippeneieren produceren.

Kenmerken: het land waarin de boer woont (hoeveel procent van de kippenboeren

woont in Nederland, Duitsland, België, etc), maar ook de regio per land waarin de boer

woont, leeftijd van de boeren, leeftijd van het bedrijf/boerderij, de grootte van het be

drijf, soort eieren (scharreleieren, vrije uitloop eieren, etc).

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&repo=m4a2015


INFORMATIE VERWERKEN � STATISTIEK � STATISTISCHE UITSPRAKEN

140 CIJFERS OP ORDE MATH4ALL

b “Er zijn veel mensen in Nederland van plan om komend jaar hun huis te gaan verbouwen.”

Populatie: Alle inwoners van Nederland die een eigen huis hebben. (ervanuitgaande

dat je een huurhuis niet gaat verbouwen).

Kenmerken: Regio, inkomen, bouwjaar huis, oppervlakte huis, leeftijd, aantal kinderen,

huwelijkse staat.

c “Nederlandse jongens zijn beter in atletiek dan Nederlandse meisjes.”

Populatie: Alle jongens en meisjes die aan atletiek doen in Nederland.

Kenmerken: geslacht, leeftijd, niveau, regio, aantal jaren ervaring, favoriete atletiek

onderdeel, lengte, gewicht, welke atletiekvereniging.

d “Vrouwen gaan minder vaak naar de kapper dan mannen.”

Populatie: Alle mannen en vrouwen ter wereld die wel eens naar de kapper gaan.

Kenmerken: geslacht, land, regio, afkomst, soort haar (lang, kort, krullen, kroeshaar,

etc), inkomsten.

Opgave 3

Je bent journalist en wilt een artikel schrijven over studenten. Je bent vooral nieuwsgierig

naar mensen die een vwo diploma behaald hebben en daarna een hbo studie gaan doen in

plaats van naar de universiteit te gaan. Je hebt al wat rondgevraagd en krijgt het vermoeden

dat vooral veel meisjes deze keuze maken, en dat veel minder jongens dat doen.

Je hebt inmiddels met 25 studenten gesproken die een hbo opleiding zijn gestart nadat ze

hun vwo diploma gehaald hebben. 15 van deze studenten zijn vrouw en 10 zijn man. Je

schrijft als kop boven je artikel: “Meisjes met een vwo diploma kiezen veel vaker voor een

hbo opleiding dan jongens met een vwo diploma.”

a Is dit een statistische uitspraak? Leg uit waarom wel of niet.

Het is een statistische uitspraak, je kunt dit nagaan door veel gegevens te verzamelen

en jongens en meisjes met elkaar te vergelijken. Die 25 mensen die je tot nu toe hebt

ondervraagt zijn alleen nog lang niet genoeg.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&repo=m4a2015
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b Via de website van het Centraal Bureau voor de Statistiek kun je aan meer informatie

komen voor je artikel. Bekijk de statistieken over instroom, doorstroom, en uitstroom in het

onderwijs.

Je kunt kiezen bij Geslacht voor het totaal aantal, het aantal mannen of het aantal vrouwen.

Je kunt kiezen bij Periode voor meerdere jaren.

Je kunt kiezen bij Onderwijspositie basisjaar voor 6 vwo met/zonder diploma.

Hoe zou je deze gegevens gebruiken voor je artikel?

Je kunt voor mannen en vrouwen afzonderlijk nagaan hoeveel leerlingen er van het vwo

naar het hbo gaan.

Een voorzichtige conclusie die je kunt trekken is dat er inderdaad meer vrouwen van

vwo naar hbo gaan dan mannen. Je zult nog wel na moeten gaan of dit niet kan komen

doordat er meer vrouwen een vwo diploma halen dan mannen.

Wat je ook voorzichtig kunt concluderen is dat er door de jaren heen een daling te zien

is (die de laatste jaren stagneert) in het aantal mannen en vrouwen dat van vwo naar

hbo gaat. Maar ook hierbij zul je eerst moeten checken of het aantal mensen dat een

vwo diploma haalt niet net zo hard mee daalt.

Toepassen

Opgave 4: Een eigen onderzoeksvraag bedenken

Bekijk het Practicum en het bestand ‘Gegevens 154 Leerlingen’. Dit bestand bevat infor

matie over een groep 4 vwo leerlingen. Deze gegevens ga je gebruiken om een statistische

onderzoeksvraag te beantwoorden die jij zelf bedenkt.

De enige voorwaarde is dat het een onderzoek moet zijn waarbij je ‘op zoek gaat naar het

percentage van een bepaalde populatie dat een zekere eigenschap heeft.’

a Bekijk de gegevens in het bestand en formuleer een goede statistische onderzoeksvraag.

Eigen antwoord, vraag aan je docent of je een goede onderzoeksvraag hebt.

Voorbeelden:

Hoeveel procent van de meisjes kiest voor wiskunde B?

Hoeveel procent van de jongens gaat met behoorlijk tot veel plezier naar school?

Hoeveel procent van de jongens is langer dan 170 cm?

etc.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&repo=m4a2015
https://opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/dataset/84754NED/table?searchKeywords=instroom%20uitstroom%20voortgezet%20onderwijs
https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&&variant=m4a_view&repo=m4a2015&item=extra
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b Gebruik de gegevens uit het bestand om één duidelijke grafiek te maken die past bij je

onderzoeksvraag.

Eigen antwoord. Vraag aan je docent of je het juiste type grafiek hebt gekozen en of je

de grafiek goed hebt gemaakt.

Let op: Niet ieder grafiektype past bij iedere onderzoeksvraag.

Voorbeeld:

Hoeveel procent van de jongens gaat met behoorlijk tot veel plezier naar school? Je zou

een cirkeldiagram kunnen kiezen, je bent hier geïnteresseerd in de sectoren ‘behoorlijk’

en ‘veel’. Het zou erg raar zijn om hier een lijndiagram bij te maken. Dat wekt de indruk

dat er ook nog keuzes zijn tussen behoorlijk en veel in.

c Trek aan de hand van je grafiek conclusies en beantwoord je onderzoeksvraag.

Vraag aan je docent of je de juiste conclusie(s) hebt getrokken.

Opgave 5: Een eigen statistisch onderzoek doen

Het is nu tijd om zelf een statistisch onderzoek te doen. Kies een onderwerp gebaseerd op

de twee soorten statistische onderzoeksvragen waar je tot nu toe mee hebt kennisgemaakt.

Bedenk vervolgens hoe je het onderzoek kunt uitvoeren, hoe je de gegevens kunt verza

melen en overzichtelijk weergeven. En bedenk tenslotte hoe je conclusies kunt trekken en

verwoorden.

Hieronder kun je zien welke stappen je moet zetten om een goed resultaat te krijgen.

a Bedenk een eigen statistische onderzoeksvraag.

Laat je onderzoeksvraag door je docent goedkeuren.

b Stel een plan van aanpak op. Daarin beschrijf je hoe de steekproef wordt samengesteld en

hoe je het onderzoek gaat aanpakken.

Laat je plan van aanpak door je docent goedkeuren.

c Voer je onderzoek uit en verzamel alle gegevens (bijvoorbeeld in MS-Excel).

Doen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&repo=m4a2015
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d Bedenk een manier om je gegevens goed te presenteren, denk aan tabellen en grafieken.

Doen.

e Trek een conclusie.

Laat de resultaten van je onderzoek en je conclusie aan je docent zien.

f Kijk terug op je onderzoek en op de aanpak. Wat had beter gekund?

Schrijf voor jezelf op wat goed ging en wat beter kon, bespreek dit daarna met je docent.

Practicum: Statistiek met een spreadsheet

Een spreadsheet of rekenbladprogramma kan centrummaten en spreidingsmaten voor

je berekenen vanuit de ruwe data, je hebt daarvoor geen frequentietabellen nodig. Maar

frequentietabellen zijn handig bij het maken van diagrammen. En vooral als je over veel

gegevens beschikt is groeperen in klassen erg handig.

In de volgende practica leer je werken met statistiek in een spreadsheet:

• Data presenteren met behulp van MS-Excel

• Data presenteren met behulp van Open Office Calc

• Data presenteren met behulp van Google spreadsheets

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if25&repo=m4a2015
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-oo-calc-data-presenteren
https://www.math4all.nl/informatie/statistiek-met-google-sheets-data-presenteren


144 CIJFERS OP ORDE MATH4ALL

2.6 Totaalbeeld

Samenvatten

Statistiek is uit het huidige leven bijna niet meer weg te denken. Veel beslissingen worden

genomen op basis van statistieken of het nu gaat om woningbouw, het aanleggen van we

gen of het bepalen welke smartphone het beste is, altijd worden er gegevens verzameld en

gepresenteerd in tabellen en diagrammen. En om de conclusies die daaruit worden getrok

ken nog een beetje te begrijpen (en vooral ook om hun beperkingen te begrijpen) is kennis

van statistische methoden nodig.

In dit onderwerp wordt daar een klein begin mee gemaakt. Het is zelfs de bedoeling dat je

zelf een statistisch onderzoekje doet. Je werkt daarbij met een spreadsheet (een rekenblad

programma op de computer), zoals MS-Excel, OO-Calc of GoogleSheets.

De volgende opgaven zijn bedoeld om overzicht over het onderwerp Statistiek te krijgen.

Dit betreft de onderdelen 1, 2, 3, 4 en 5 van dit onderwerp. Het is nuttig om er een eigen

samenvatting bij te maken. De opgaven hieronder zijn bedoeld om je daarbij te helpen.

Begrippen

� frequentietabel — centrummaat — modus — mediaan — gemiddelde

� boxplot — kwartiel — spreidingsbreedte — (inter)kwartielafstand

� klassenindeling — klassengrenzen, klassenmidden, klassenbreedte

� schatten

� statistisch onderzoek — populatie — steekproef — representatief

Activiteiten

� gegevens samenvatten in frequentietabellen en beschrijven met behulp van cen

trummaten;

� gegevens samenvatten in frequentietabellen en beschrijven met behulp van sprei

dingsmaten en boxplots;

� klassenindelingen gebruiken, het gemiddelde schatten;

� centrummaten en spreidingsmaten schatten vanuit een klassenindeling;

� kennismaken met statistisch onderzoek, populatie en representatieve steekproef
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Opgave 1

In deze frequentietabel zie je de resultaten van tellingen van het aantal eieren dat dagelijks

in een hok vol kippen werd geraapt.

aantal eieren 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

frequentie 1 2 3 6 12 15 27 35 23 12

Deze gegevens kun je samenvatten met behulp van een drietal centrummaten.

a Welk aantal eieren per dag is de modus?

De modus (meest voorkomende) is 42 eieren per dag.

b Welk aantal eieren per dag is de mediaan?

De mediaan (middelste) is 42, het gemiddelde van het 68e en 69e getal.

c Bereken het gemiddelde aantal eieren per dag.

Het gemiddelde is
5608
136 ≈ 41,2 eieren per dag.

Opgave 2

In deze frequentietabel zie je de schoenmaten van 124 volwassen mannen.

aantal eieren 39 40 41 42 43 44

frequentie 12 15 27 35 23 12

Bij deze gegevens kun je behalve de drie centrummaten ook een paar spreidingsmaten

vaststellen.

a Bepaal de spreidingsbreedte.

De spreidingsbreedte is: 44 − 39 = 5.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
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b Bepaal de mediaan en de kwartielafstand.

Voor de mediaan bekijk je het 62e en het 63e getal. Die zijn beide 42, dus de mediaan

is 42.

De kwartielen zijn: 𝑄1 = 41 (het 31e en het 32e getal zijn beide 41) en 𝑄3 = 43 (het

92e en het 93e getal zijn beide 43). De kwartielafstand is: 43 − 39 = 4.

c Teken een bijpassend boxplot.

Doen. Je weet alle vijf getallen die je er voor nodig hebt. Geef ze bij je figuur aan.

Opgave 3

lengteklasse frequentie

150− < 160 3

160− < 170 17

170− < 180 34

180− < 190 4

190− < 200 2

totaal 60

De lengtes in cm van 60 leerlingen zijn in klassen ingedeeld.

Je kunt nu het gemiddelde alleen nog schatten want je weet

de ruwe data niet.

a Bepaal de modale klasse.

De modale klasse (meest voorkomende) is: 170− < 180.

b Hoe schat je het gemiddelde? Bereken deze schatting.

Je schat het gemiddelde door de klassenmiddens en de

frequenties te gebruiken.

Als je aanneemt dat in de klasse 150− < 160 alle getal

len van 150,00... tot en met 159,99... zitten, is het klassenmidden 155. Dan geldt iets

dergelijks ook voor de andere klassen.

Het geschatte gemiddelde is:
10350
60 ≈ 172,5.

Opgave 4

Gebruik de frequentietabel van Opgave 3. Door de mediaan en de kwartielen te schatten

kun je een boxplot maken.

a Schat de mediaan.

De mediaan is het gemiddelde van het 30e en 31e getal, dus van 170+1034 ⋅ 10 ≈ 172,9

en 170 + 1134 ⋅ 10 ≈ 173,2. De geschatte mediaan is daarom 173.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
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b Schat de kwartielen en teken een bijpassend boxplot.

Het eerste kwartiel is het gemiddelde van het 15e en 16e getal, dus van

160 + 1217 ⋅ 10 ≈ 167,1 en 160 + 1317 ⋅ 10 ≈ 167,6. Het eerste kwartiel is dus ongeveer

167.
Zo is het derde kwartiel ongeveer 177.
Met het minimum van 150 en het maximum van 200 kun je het boxplot tekenen.

Opgave 5

Bij statistisch onderzoek wil je een uitspraak doen over een grote groep (de populatie) op

grond van de resultaten van een steekproef uit die groep.

a Waar moet een goede steekproef aan voldoen?

De steekproef moet representatief zijn voor de populatie, dus een goed beeld geven

van de populatie. Verder moeten de deelnemers aan die steekproef willekeurig worden

gekozen.

b Welke twee soorten statistisch onderzoek ken je op dit moment? Geef van beide een voor

beeld.

Bij de éne soort wil je bijvoorbeeld weten hoeveel procent van alle Nederlanders kleu

renblind is. Bij de andere soort vergelijk je twee groepen, bijvoorbeeld de levensduur

van twee soorten lampen.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
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Toepassen

Hier zie je een zogenaamde bevolkingspiramide, een leeftijdsdiagram.

Daarin is de bevolkingsopbouw van Nederland in het jaar 2000 weergegeven.

Het lijkt wel een staafdiagram, maar dan op zijn kant.

Opgave 6: Bevolkingspiramide in 2000

In Toepassen zie je een bevolkingspiramide, een leeftijdsdiagram van de Nederlandse be

volking in het jaar 2000. Alle aantallen zijn duizendtallen.

Je kunt er bijvoorbeeld in aflezen dat de groep 0-10-jarigen in 2000 uit ongeveer 1.200.000
jongens en ongeveer 1.000.000 meisjes bestond.

a Om wat voor soort diagrammen gaat het hier?

Een leeftijdsdiagram bestaat uit twee staafdiagrammen, één voor de mannen en één

voor de vrouwen.

b Hoeveel mannen en vrouwen van 10− < 20 waren er in Nederland in 2000?

Ongeveer 1.000.000 mannen en ongeveer 950.000 vrouwen.

c In de jaren na de Tweede Wereldoorlog werden er nogal veel kinderen geboren. Dat werd

de ‘babyboom’ genoemd. Hoe vind je dat in de bevolkingspiramide van 2000 terug?

De staven die bij de leeftijdsgroep 30− < 40 en 40− < 50 horen springen er duidelijk

uit.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
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d Wat was in 2000 de modale leeftijdscategorie?

30− < 40

e Schat de gemiddelde leeftijd van de Nederlanders in 2000.

Maak eerst een frequentietabel zoals die hieronder met de klassenmiddens er in. Het

gemiddelde is dan ongeveer 38,2 jaar.

f Het woord ‘bevolkingspiramide’ is wat verouderd. Waarom is dat woord niet meer zo van

toepassing als vroeger, denk je?

Zo'n 100 jaar geleden zag zo'n leeftijdsdiagram er nog wel als een piramide uit.

Er werden toen meer kinderen per koppel man/vrouw geboren en elke later leeftijds

groep vielen er meer mensen af. Ouder worden dan zo'n 50 jaar was toen zeer uitzon

derlijk.

Opgave 7: Bevolkingspiramide vervolg

Bekijk de bevolkingspiramide van de voorgaande opgave nog eens.

a Schat de mediaan van de leeftijden van de Nederlandse mannen in 2000. Doe hetzelfde

voor de vrouwen.

Werk met een frequentietabel zoals die hieronder. De mediaan van de mannen is on

geveer 36 jaar. En die van de vrouwen is ongeveer 38 jaar.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
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b Teken boxplots voor zowel de mannen als de vrouwen in één figuur. Kun je een conclusie

trekken?

Mannen: minimum leeftijd 0, eerste kwartiel 18, mediaan 36, derde kwartiel 43, maxi

mum leeftijd 90 (mag ook hoger).

Vrouwen: minimum leeftijd 0, eerste kwartiel 21, mediaan 38, derde kwartiel 45, maxi

mum leeftijd 90 (mag ook hoger).

Het verschil is niet erg groot, vrouwen worden gemiddeld wat ouder dan mannen (dat

zie je in de bevolkingspiramide) en daarom liggen de leeftijden voor de vrouwen wat

hoger dan voor de mannen.

Via de website CBS: bevolkingspiramide kun je zien hoe de bevolkingsopbouw in Neder

land voor dit jaar er uitziet.

c Beschrijf het verschil van de bevolkingsopbouw in Nederland in dit jaar met die in 2000.

Eigen antwoord.

https://content.math4all.nl/view?comp=hv-if2&subcomp=hv-if26&repo=m4a2015
https://www.cbs.nl/nl-nl/visualisaties/dashboard-bevolking/bevolkingspiramide
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