Bevisbank

Normalfordeling.

Ved en normalfordeling har man nogle observationer, for hvilke frekvensen af disse ligger på en symmetrisk måde omkring gennemsnittet. Mange ligger tæt på gennemsnittet, få ligger noget under, og næsten ingen ligger langt fra gennemsnittet. Hvis man tegner et pindediagram over frekvensen, vil dette billede ligne en ”klokke”.

[image: image8.png]- SANDSYI\IL.IBHEDSWPIR -

NP Wi, @)t et lSSm) me i
TILT TWHWT
1
B
|

et ad

U'

i
T





Det der kendetegner normalfordelinger er parametrene:

(
=
Middelværdi = gennemsnit

(
=
Standardafvigelse

Hver gang man har en normalfordeling, skal man derfor notere parametrene således:

N((
,()


Vigtigt:

Hvis man bliver bedt om at redegøre for, at nogle observationer er normalfordelte er det ikke tilstrækkeligt at tegne et pindediagram (eller et histogram) over fordelingen, og dermed vise, der er tale om noget, der næsten ligner en klokke.

Man skal beregne den summerede frekvens, og tegne grafen for denne ind på et normalfordelingspapir. Her skal punkterne ligger på en ret linie!

Eksempel på normalfordeling:
Vi antager, at vi har et observationssæt over intelligenskvotienten hos en gruppe mennesker - evt. elever på HH på Silkeborg Handelsskole. Umiddelbart vil vi forvente, at vi vil få nogle målinger, der viser, at IQ'en er OK - også nok mere end hos gennemsnitsbefolkningen generelt (den ligger på 100). Vi kan f.eks. antage, at gennemsnittet er 110. Det betyder jo ikke, at alle eleverne netop har denne IQ! Nogle har en højere IQ, andre end lavere. Hvis vi antager, at standardafvigelsen er på 20, så vil det sige:

Hvis vi prikker en vilkårlig HH'er på ryggen og spørger, hvilken IQ personen har, så vil vi forvente, han vil svare: 110 + 20. VI regner altså med, at vedkommende vil svare; min IQ er - og så sige et tal mellem 90 og 130.

Vi har en normalfordeling givet ved: N(110,20)

Indretningen af et sandsynlighedspapir

Hvis man indtegner sumkurven for et observationssæt, der er normalfordelt, i et koordinatsystem, får man en kurve der er S-formet, hvilket godt kan skabe problemer. Derfor har man "opfundet" et normalfordelingspapir eller sandsynlighedspapir.

Der er indrettet sådan, at y-aksen viser procentsatserne. Procentsatserne er ikke indtegnet med almindelige enheder; men sådan at afstanden mellem procentsatserne er forskellig. Det betyder, at den s-formede sumkurve fra det normale papir, bliver en ret linie i dette papir.

På tværs af papiret er der indtegnet nogle stiplede linier. Til højre står der - ud for disse linier: (( - (), (( + (), (( - 2*(), ((+2*(), (( - 3*(), ((+3*()

De stiplede linier på tværs af papiret viser, at 2,3% er middelværdi – 2 x standardafvigelsen (( - 2*(),  15,9% er middelværdi – standardafvigelse (( - (), 84,1% er middelværdi + standardafvigelse (( + (), 97,7% er middelværdi + 2 x standardafvigelse (( + 2*(),

Beregning af standardafvigelse

Hvis man skal beregne standardafvigelsen for nogle observationer, bruges følgende formel:

s = 
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  hvor var = 
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Formelen læses som:

Gå hver enkelt observation igennem og beregn, hvor langt den enkelte observation ligger fra gennemsnittet. Den forskel sættes i 2. og ganges med hyppigheden for observationen. Når alle tallene (fra første observation til den sidste) er beregnes lægges disse tal sammen. Dette resultat divideres med antallet af observationer -1.

Standardafvigelsen beregnes ved at tage kvadratroden af tallet

Anvendelsen af sandsynlighedspapir

Ex. 1.

Parametrene for normalfordelingen er givet!

Hvis man har fået oplyst, man har en normalfordeling givet ved N(110,20), kan man altså uden videre indtegne sumkurven for denne fordeling på et ss-papir.

Vi ved, at punkterne (50%, 110), (84,1%,130(110+20)) og (15,9%, 90 (110-20)) ligger på sumkurven. Igennem disse punkter kan nu tegnes en ret linie.

Vi kan nu se på linien og f.eks. aflæse: Hvor mange procent har en IQ på højst 140? (Man går op på x-aksen hen til 140 og ser hvilken y-værdi (procentsats), der svarer til dette tal) Det er 93%

Man kan også spørge:
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Hvor mange procent har en IQ på over 150? (Her skal man lige tænke sig om! Man går - som før - på x-aksen hen til 150 og aflæser, hvilken y-værdi der er tale om her. Men det tal, der aflæses, skal nu trækkes fra 100%, for det læste tal fortæller, hvor mange der har en IQ under 150. Vi ville finde ud af, hvor mange der har en IQ over 150!) Resultatet er 2,3%

Ex. 2.

To talpar, der ligger på en normalfordelt sumkurve, er oplyst.

I en klasse har man fundet ud af, at de tyndeste 20% af eleverne vejer 55 kg. De tungeste 20 % af eleverne vejer mindst 70 kg. 

Ud fra disse oplysninger, kan man bestemme middelværdi og standardafvigelsen, ved at aflæse på den linie, der kan tegnes gennem punkterne (55,20%) og (70,80%).

Hvis man på y-aksen aflæser, hvilket tal 50% svarer til, så har man middelværdien. (Det er ca. 62,5)
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Hvis man derefter aflæser x-værdien ved en af de stiblede linier (f.eks. ved 84,1%)(ca. 72), kan man også bestemme standardafvigelsen. De to fundne værdier trækkes fra hinanden - forskellen er standardafvigelsen. (72-62,5=9,5)

Vi har altså: N(62.5,9.5)

Tilnærmelsesvis normalfordelte observationer.

I en oversigt oplyses en række observationer. (vægt, karakterer, højde eller lign.) . Man kan derefter undersøge om disse fordelinger er normalfordelte - og i bekræftende fald bestemme parametrene ( = middelværdi , ( = standardafvigelse, altså bestemme N((
,().

Man kan - som nævnt - ikke nøjes med at tegne et pindediagram eller søjlediagram over hyppighederne eller frekvenserne. Man skal udregne frekvensen og derefter den summerede frekvens. De resultater man får, skal derefter indtegnes i et normalfordelingspapir.

Hvis punkterne tilnærmelsesvist ligger på en ret linie, siger vi, datamaterialet er normalfordelt. Parametrene for middelværdi og standarsafvigelse findes derefter som i ex. 2. (Man aflæser x-værdien ved 50% = ( = middelværdi. Dernæst aflæses x-værdien ved 84,1% = ( + ( = middelværdi + standardafvigelse.) Forskellen på de to x-værdier angiver derfor standardafvigelsen.

Typiske fejl - fælder i opgaverne!

Vær opmærksom på, hvordan man tegner sumkurven for en grupperet opservation. X-aksen skal vise værdierne på normalvis. Ikke noget med at skrive intervaller i et punkt på x-aksen.

Procenttallene på y-aksen starter med meget små tal; men det er altså 0,2% når der står 0,2. Tag ikke fejl og tro det er 20%.

Vær omhyggelig, når kurven indtegnes, så der ikke vælges forkerte procenttal.

Ved 50% står der - desværre - ikke ( = middelværdi på papiret.. Man skal altså selv huske det!

Sørg for at lave nogle passende enheder på x-aksen, der tager hensyn til spørgsmålene i opgaven!

Endelig: Lad for alt i verden være med at tegne ind på logaritmisk papir (enkelt/dobbelt!). Sandsynlighedspapir = normalfordelingspapir. Det har intet med de andre papirer at gøre.


Opgaver
Opgave 1
Ved en prøve (rødgrød med fløde og lign.) blev 173 unge bedt om at stave til 100 forskellige ord af forskellig sværhedsgrad.

Der var ingen fejlfri; mens det største antal fejl var 10.

Fordelingen fremgår af oversigten:

	Antal fejl
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Hyppighed
	2
	5
	12
	25
	43
	45
	23
	11
	4
	3
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Hvordan beregnes frekvensen og den summerede frekvens

Hvordan beregnes middeltal og standardafvigelse?
Er der tilnærmelsesvis tale om en normalfordeling?

Opgave 2.

Ved påfyldning af cola regner man med at indholdet i flaskerne med  en liter cola er normalfordelt med en middelværdi på 1 l (1000 ml), samt at de 75 % af flaskerne, der indeholdt mindst cola indeholder mindst 1050 ml.

Indtegn fordelingen på et normalfordelingspapir. Hvad er standardafvigelsen?

Hvor mange procent af flaskerne indeholder under 975 ml.?

Opgave 3.

I en bestemt type ymer-kartoner antages indholdet at være normalfordelt med en middelværdi på 1.00 liter og en standardafvigelser på 0,04 liter.

Hvor mange procent af kartonerne indeholder under 0,95 liter.

Opgave 4.
Det vides, at børnefamiliers mælkeindkøb i gennemsnit er 50 liter med en standardafvigelse på 7liter. Vi antager fordelingen er normalfordelt.

Tegn grafen for fordelingen på normalfordelingspapir

Bestem sandsynligheden for, at en familie køber under 40 liter

Bestem sandsynligheden for, at en familie køber over 60 liter

Hvor stor er sandsynligheden for, at en familie køber mellem 40 og 60 liter mælk?

Opgave 5.
En pakkemaskine fylder mel i 2-kg poser. På grundlag af stikprøver, er der konstateret, at poserne vejer 2040g i gennemsnit, og at 10 % af poserne vejer under 2000 g.

Det antages at vægten i poserne er normalfordelt.

Bestem standardafvigelsen for fordelingen

Hvor mange procent af poserne vejer mellem 2025 og 2075 g?

Opgave 6.
En skole har foretaget en undersøgelse af elevernes mødetidsvaner. Det har vist sig, at en hel del kommer for sent til første time, jf. opgørelsen nedenfor:

	Antal minutter
	0-4
	4-8
	8-12
	12-16
	16-20

	Antal elever
	12
	28
	32
	20
	8


Bestem de summerede intervalfrekvenser

Vis ved hjælp af normalfordelingspapir om fordelingen er normalfordelt tilnærmelsesvist

I bekræftende fald bestem da middeltal og standardafvigelse

Opgave 7.
Vi antager, at besøg hos børnetandlægen er normalfordelt med et gennemsnit på 2,1 besøg pr. elev pr. år. 
Sandsynligheden for at nogle patienter kun kommer 1 gang er på 14 %.

Indtegn fordelingen på et sandsynlighedspapir.

Hvad er standardafvigelsen?

Hvor mange procent af eleverne kommer over 3 gange hos tandlægen

Hvor mange procent kommer over 4 gange

Hvor stor er sandsynligheden for, at en elev kommer mellem 1 og 2 gange til tandlægen

Opgave 8.

I gennemsnit går piger/damer til damefrisør med 80 dages mellemrum. Vi antager besøgene hos frisøren er normalfordelt med en standardafvigelse på 25 dage.

Hvor mange % kommer til frisør med over 100 dages mellemrum?

Hvor mange % venter mere end 150 dage på at besøge frisøren?

Hvor mange % bliver klippet en gang om måneden (efter 30 dage)?
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