8

\ g

—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET

STYRELSEN FOR
UNDERVISNING OG KVALITET

Vejledning til statistik C,
valgfag
I

Oktober 2022




Vejledning til statistik C, valgfag
Oktober 2022

2022

ISBN nr. [xxx xxx xxx] (web udgave)

Design: Center for Kommunikation og Presse
Denne publikation kan ikke bestilles.

Der henvises til webudgaven.

Publikationen kan hentes pa:
www.uvm.dk

Barne- og Undervisningsministeriet
Departementet

Frederiksholms Kanal 21

1220 Kgbenhavn K



Indhold

|

INAIEANING ettt ettt ettt 4
1 [AENTItEL OF FOIMAN ....ooeeeeee sttt sttt sttt 5
1.1 LAENEIEE oottt e bbb 5
1.2 FOIMNIAL .ottt e st e s8R R 5
2 Faglige mal 0g fagligt iNANOI ... ssssssss st sssssssess 7
2.1 FAGIIGE ML ettt es ettt 7
2.2 KEINESTOT ..ottt sttt et 8
2.3 SUPPIEIENAE SEOF ...ttt bbbttt 10
2.4 OMIFANG ettt bbbttt 11
3 THFETEEIERGGEISE vttt ettt ettt 12
3.1 DidakKtiSKE PrINCIPPET ....cerveeriererieerieresiissise it sttt st sssss s sssss st st st st s ssnsssnssssssens 12
3.2 ATDEJASTOIMET ..ottt ettt 13
33 B et ees et es e es etttk R E RS E AR RS R R AR 14
34 SAMSPIl MEA ANAIE TAG ..ttt sttt 14
4 EVAIUBTING oottt sttt ekttt et eeb et et ees 17
4.1 LADENAE EVAIUBTING oo essss et sessessnseses 17
4.2 PIOVETOIMN oottt bbbt bbbt 17
43 BEAGMMEISESKITLEIIET ......coeeeeeertei ittt sttt sttt sttt sttt nes 19



Indledning

Vejledningen preeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrgrende udvalgte dele af lee-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra lcereplanen er anfert i kursiv og citationstegn.
Der er &ndringer i felgende i vejledningen fra september 2022:
- Der er tilfgjet eksempel pa pravespgrgsmal samt link til flere eksempler

- Der er lavet sproglige praeciseringer
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

Faget statistik C er et gymnasialt valgfag. Faget omhandler grundelementer fra sandsynlighedsregning,
statistik og eksplorativ dataanalyse til lgsning af savel teoretiske som praktiske problemstillinger. Faget
giver derfor baggrund for at arbejde med sandsynlighedsregning, statistik og stokastiske modeller
bade i praksissituationer og som delelement i en videregaende uddannelse.

Undervisningen i faget statistik C forudsaetter et solidt kendskab til beskrivende statistik, matematisk
analyse og algebra svarende til indhold og mal for matematik niveau C eller 1. &r af matematik niveau
B/A pa de gymnasiale uddannelser.

Fagets identitet er i leereplanen beskrevet pé falgende made:

"Faget statistik er et fag fra den matematiske faggruppe, og er et videns-, kundskabs og feerdighedsfag.
Teori og metoder fra statistik anvendes inden for bdde de samfundsvidenskabelige, de naturvidenskabe-
lige og de tekniske fag. | faget statistik arbejdes med grundelementer fra sandsynlighedsregning, statistik
og eksplorativ dataanalyse, herunder Big Data, med henblik pd losning af savel teoretiske som praktiske
problemstillinger.” [LP 1.1]

Dermed falger, at faget statistik C har bade en teoretisk og en praktisk dimension begrundet i den teori
og de metoder der arbejdes i pad de anvendelses- og videnskabsomrader, som faget og uddannelsen
indgar i. Fagets identitet er derfor ikke statisk eller uafthaengig af konteksten, men vil netop aendre sig i
kraft af forskellige genstandsomréader, som hentes fra de @vrige fag i uddannelsen.

Formal

Det fremgar af de gymnasiale uddannelsers formal, at uddannelserne skal medvirke til, at eleven udvik-
ler selvsteendighed og evne til raeesonnement, analyse, generalisering og abstraktion samt innovation og
kreativitet. Faget statistik C skal ligesom de @vrige fag bidrage til den overordnede malsaetning for den
specifikke uddannelse, faget optraeder i, hvilket ogsa er beskrevet i fagets formalsparagraf:

“"Faget statistik C bidrager til uddannelsens overordnede malseetning, ved at eleverne opndr bred indsigt i
teori og metoder fra sandsynlighedsregning og statistik”. [LP 1.2]

Her teenkes bl.a. pa at arbejdet med sandsynlighedsteoretiske og statistiske problemstillinger forudseet-
ter en hgj grad af evne til analyse og generalisering, ligesom arbejdet med disse discipliner udvikler
elevens abstraktionsevne, elevens evne til reesonnement og elevens kreativitet.

| undervisningen i faget skal der parallelt med arbejdet med fagligt indhold og faglige kompetencer ar-
bejdes med elevens almene dannelse bdde med henblik pa at opfylde ovenstdende overordnede mal
og med henblik pa at treene elevens studiekompetence:

"Eleverne opndr endvidere indsigt i og opaver evnen til refleksion over, i hvilke undersogelses og erhvervs-
meessige sammenhcenge sandsynlighedsregning og statistik kan finde anvendelse.” [LP 1.2]

Undervisningen i faget skal ogsa sigte pa praktisk anvendelse af metoder og modeller. Genstandsomra-
derne for praksisdimensionen skal vaelges med respekt for den specifikke uddannelse faget indgar i,

séledes at fagets rolle som stgtte- eller anvendelsesfag ved arbejde/analyser i de gvrige fag bliver prio-
riteret hgjt. Ligeledes kan inddragelse af anvendelsesomrader fra de gvrige fag vaere en ekstra motivati-
onsfaktor for eleven for at arbejde med sandsynlighedsregning og statistik og medvirke til at give faget
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en helt speciel legitimitet i uddannelsen. Uanset hvilken uddannelse faget indgar i er det endvidere
ngdvendigt, at de elementer i faget, der kan anvendes ved analyser, hvori der indgar globale og inter-
nationale sammenligninger, inddrages:

“Endelig styrkes elevernes evne til at anvende teori og metoder fra faget pa konkrete samfundsvidenska-
belige, naturvidenskabelige eller tekniske problemstillinger herunder problemstillinger, der rummer inter-
nationale eller globale sammenligninger”. [LP 1.2]

Et afledet formal med, at eleven arbejder med faget, er, at eleven efter at have gennemfgrt undervisnin-
gen skal udvise evner og mod til at udvikle og realisere egne analysemodeller, opstille egne hypoteser,

afpreve disse og formidle modeller — og analyseresultater — i et hensigtsmaessigt sprog og med anven-

delse af relevante illustrationer. Endvidere skal eleven efter forlgbet ogsa have et fagligt fundament, der
ger vedkommende i stand til at indga i et samarbejde med andre personer om opbygning af statistiske
modeller, opstilling af hypoteser og gennemfarelse af analyser.

IDENTITET OG FORMAL
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Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Generelt skal eleven efter at have gennemfart undervisningen i statistik C have faglige kompetencer
svarende til, at fagets formal er opfyldt. Dette sikres ved opnaelse af de kompetencemal, der er fastlagt
i lereplanen. Alle mal skal nas, og raekkefalgen i leereplanen er ikke udtryk for en prioritering af malene.

Hvorvidt eleven kan opfylde fagets mal, kan bl.a. undersgges ved at vurdere eleven i forhold til bedgm-
melseskriterierne ved den mundtlige prave. De opstillede bedgmmelseskriterier kan betragtes som en
operationalisering af fagets samlede mal med henblik pa vurdering af elevens praestation ved praven.

| det folgende uddybes de faglige mal fra laereplanen, hvor det er fastsat at eleven skal kunne:

— "hdndtere sandsynlighedsteoretiske og statistiske begreber i bade teoretiske og praktiske situationer”
[LP 2.1]

For at opfylde dette mal, skal eleven have kendskab til centrale sandsynlighedsteoretiske og statisti-
ske begreber, ligesom elevens skal kunne handtere disse i et sddant omfang, at begreberne (herun-
der eventuelle formeludtryk) kan anvendes som vaerktgjer ved problemlgsning. Eleven skal kunne
aktivere begreber, formler og omrader fra faget, uanset om de sandsynlighedsteoretiske eller stati-
stiske omrader praesenteres i rendyrket teoretisk form eller som elementer i en stgrre praktisk orien-
teret sammenhang. Eleven skal derfor som udgangspunkt kunne identificere problemer med sand-
synlighedsteoretisk eller statistisk indhold og efterfalgende kunne aktivere fagets begrebsapparat i
praksis pa en reflekteret og kompetent made. Eksempelvis skal eleven efter at have beskeeftiget sig
med emnet “stokastiske variable” ud fra en given problemstilling veere i stand til at afgare, hvorvidt
en stokastisk modellering med fordel kan foretages ved hjeelp af en diskret eller ved hjzelp af en
kontinuert stokastisk variabel.

— "formulere og lose autentiske stokastiske problemer” [LP 2.1]

For at opfylde dette mal, skal eleven kunne identificere og gennemskue situationer, hvori sandsyn-
lighedsteori eller statistik vil kunne anvendes til lasning af et problem, hvor de grundliggende data
er hentet fra elevens dagligdag eller fra genstandsomrader i andre fag i uddannelsen. Eleven skal i
en given situation kunne systematisere data og herudfra formulere problemstillinger, der kan Iases
ved hjeelp af sandsynlighedsteori eller statistik. Eleven skal ligeledes kunne opstille en model og
gennemfgre en analyse ved hjeelp af den teoretiske viden og de begreber og veerktgijer, eleven har
arbejdet med i faget statistik C. Eksempelvis er det en del af mélet, at eleven skal kunne skelne mel-
lem basale forhold, der vedrgrer de gennemgaede fordelinger, samt kunne anvende disse fordelin-
ger (med fornuftige parametervalg) i forbindelse med modellering og l@sning af praktiske problem-
stillinger. Endvidere skal eleven veere i stand til at lase de opstillede problemer evt. med inddragelse
af tekniske hjaelpemidler for eksempel it, og slutteligt skal eleven veere i stand til at praesentere sin
model, sin analyse og sine resultater pa en hensigtsmaessig form, hvilket ogsa er beskrevet i det fal-
gende mal:

— ’fortolke og formidle sandsynlighedsteoretiske eller statistiske udsagn og tekster” [LP 2.1]

Eleven skal veere i stand til i dagligdags sprog og ved hjzelp af relevante repraesentationer (tekst, ta-
bel, graf mv.) at gare rede for det sandsynlighedsteoretiske eller statistiske indhold i tekster eller
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2.2

udsagn (for eksempel tabeller eller grafer fra dagspressen) og kunne fortolke egne og andres resul-
tater i forhold til den givne problemstilling. Dette ngdvendigger, at eleven traener evnen til at for-
holde sig kritisk og reflekterende til egne eller andres sandsynlighedsteoretiske eller statistiske ud-
sagn eller tekster (produkter), ligesom eleven skal traeene evnen til at arbejde kreativt. Fortolkningen
og praesentationen af sandsynlighedsteoretiske eller statistiske udsagn og tekster skal kunne gen-
nemfgres mundtligt. Eleven skal endvidere blive i stand til selvstaendigt at formidle statistiske ud-
sagn pa en hensigtsmaessig made for eksempel gennem grafiske praesentationer eller gennem be-
regning af deskriptorer eller sandsynligheder, som ligeledes fortolkes i forhold til det aktuelle pro-
blem. Det er af vaesentlig betydning, at eleven indser, hvornar en given problemstilling "befinder”
sig i virkelighedens verden og hvornar, der er tale om en model af virkeligheden.

— udveelge og benytte relevante hjcelpemidler, herunder it-veerktgjer”. [LP 2.1]

En stor del af arbejdet med indlzering af sandsynlighedsteoretiske og statistiske elementer skal forega
gennem arbejde med konkrete — og som naevnt ovenfor s vidt muligt autentiske — problemstillinger.
Der vil altsa veere megen talbehandling — og eller arbejde med grafiske repraesentationer - i bade den
teoretiske og praktiske dimension i faget. Til dette arbejde skal eleven lzere at udvaelge og handtere re-
levante tekniske hjaelpemidler, da megen talbehandling og simulation vil vaere rutinearbejde som med
fordel kan gennemfgres ved hjaelp af regneark, statistiske it-programmer for eksempel SAS og R eller
andre, saledes at eleven far en solid baggrund for at kunne udveelge et hensigtsmaessigt hjeelpemiddel
ud fra den konkrete arbejdsopgaves karakter.

| den praktiske tilrettelaeggelse af undervisningen i faget, kan det vaere en fordel at nedbryde ovensta-
ende mal fra leereplanen i konkrete evaluerbare delmal, hvor hvert delmal kan indeholde elementer fra
et eller flere af laereplanens malpinde. Endvidere kan det af hensyn til tilrettelaeggelsen og muligheden
for at evaluere hvert gennemfgrt emne-, tema-, case- eller projektforlgb veaere “nyttigt” at fokusere pa
udvalgte dele af ovenstaende mal for et givet forlgb.

Kernestof

Undervisningen i kernestoffet er obligatorisk uanset hvilken gymnasial uddannelse og hvilke studieret-
ninger, faget optraeder i. Det konkrete indhold i kernestoffet kan veere afhaengigt af de fag eller fagom-
rader faget kan eller skal spille sammen med i uddannelsen eller studieretninger, saledes at fagets mal
delvist nds gennem kernestof, der henter sit genstandsomrade fra andre fag/fagomrader, som eleven
aktuelt beskaeftiger sig med.

Alle omrader i kernestoffet skal inddrages i undervisningen, saledes at eleven har en solid basis — bade
teoretisk og praktisk - at arbejde ud fra i praktiske eller erhvervsmaessige sammenhaenge eller i forbin-
delse med videre uddannelse.

| leereplanen er kernestoffet fastlagt og beskrevet i fire overordnede dele:
— "grundleggende sandsynlighedsregning og kombinatorik” [LP 2.2]

Falgende begreber skal omfattes af gennemgangen af den grundleeggende sandsynligheds-
regning: Sandsynlighedsfelt (symmetriske og ikke-symmetriske), stokastisk eksperiment, ud-
faldsrum, udfald, haendelse, sandsynlighedsfunktioner. Begreberne behandles bade i et teore-
tisk og i et anvendelsesorienteret perspektiv, og det kan anbefales at introducere begreberne
gennem et sammenhaengende eksempel, der kan omhandle et simpelt spil (kast med ternin-
ger el. lign).

Arbejdet med kombinatorik kan med fordel knyttes sammen med arbejdet med sandsynlighedsreg-
ning. Omradet kombinatorik kan med fordel introduceres ved hjeelp af et eksempel, der fx kan handle
om udvalg af medlemmer til et konkret arbejdsudvalg (klassefest, elevrad...). For at give eleven en for-
stdelse af emnets kompleksitet kan der tages udgangspunkt i udveelgelse med/uden tilbageleegning
(med/uden gentagelse) samt ordnet/ikke ordnet (reekkefalge med/uden betydning). Undervisningen
kan udover gennemgang af begreberne fakultet, permutation og kombination omfatte beregninger af
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simple kombinatoriske sandsynligheder. Det kan anbefales, at formlen for K(n, r) udledes i det gene-
relle tilfeelde, sdledes at eleven vil fa baggrund for at forstad formlen til bestemmelse af punktsandsyn-
ligheder i binomialfordelingen.

Anden del af kernestoffet indeholder:
— stokastiske variable og sandsynlighedsfordelinger” [LP 2.2]

Afhaengigt af den raekkefglge, de forskellige indholdselementer inddrages i undervisningen, kan de
stokastiske variable med fordel enten defineres ud fra grundlaeggende sandsynlighedsteori eller ud
fra det kendskab til den beskrivende statistik, eleven forudsaettes at vaere i besiddelse af.

Undervisningen skal omfatte falgende begreber for den diskrete henholdsvis den kontinuerte sto-
kastiske variabel: Sandsynlighedsfordeling (punktsandsynlighed) og teethedsfunktion, fordelings-
funktion (sumfunktion), middelvaerdi (gennemsnit), varians og standardafvigelse. Endvidere kan ind-
drages lineaere transformationer af stokastiske variable i emnet.

| forleengelse af — eller som motivation for - arbejdet med stokastiske variable skal eleven som
del af kernestoffet have kendskab til elementzere fordelinger. Redeggrelser for basale forhold
(grafiske beskrivelser af sandsynlighedsfunktion/ teethedsfunktion og fordelingsfunktion, mid-
delveerdi og varians) for de gennemgaede fordelinger indgar i emnet, ligesom anvendelser af
fordelingerne i forbindelse med modellering og l@sning af praktiske problemstillinger kan
med stor fordel medtages.

Som udgangspunkt for arbejdet med fordelingerne vil det anbefales at tage udgangspunkt i
praksis og anvende autentiske data gerne fundet eller produceret af eleven — eventuelt data
skabt af eleven i andre fag.

| tilknytning til arbejdet med fordelingerne kan emnet uaftheengighed og uafhaengige haendelser gen-
nemgas som supplerende stof. Fra det supplerende stof kan ogsa arbejdes med tilnsermelser af bino-
mialfordelte stokastiske variable til normalfordelte stokastiske variable, ligesom standardisering af en
vilkarlig normalfordelt stokastisk variabel til en stokastisk variabel, der er standardnormalfordelt, kan
indga i arbejdet. Endvidere kan sammenhangen mellem binomialfordelinger og normalfordelinger un-
dersgges.

Endeligt omfatter kernestoffet hovedemnet:
“statistiske test” [LP 2.2]

Testteorien skal sa vidt muligt gennemgas ved anvendelse af praktiske eksempler fra f.eks. kvalitetskon-
troller og spargeskemaundersggelser gennemfert i undervisningen i andre fag, dog med stadig inddra-
gelse af de logiske raesonnementer, der ligger til grund for formler og metoder. De elementer, der ind-
gar i kernestoffets omrade vedr. test, kommer derved til at afhaenge af traditioner og kultur i den aktu-
elle uddannelse. Det forventes, at der enten arbejdes med test gennemfart ved opstilling af konfiden-
sintervaller (kritiske intervaller) eller med test gennem opstilling af hypoteser, der accepteres/forkastes
pa baggrund af et pa forhdnd fastlagt kriterium (teststarrelse eller p-veerdi). Uanset om der arbejdes
med konfidensintervaller (kritiske intervaller) eller med hypotesetest skal metoden anvendes pa bade
parameteren p (middelveerdien) i normalfordelingen og for parameteren p (sandsynlighedsparamete-
ren) i binomialfordelingen. Hypotesetest kan gennemgas som bade enkeltsidede og dobbeltsidede
test.

Veaelges det at gennemgd emnet test ved inddragelse af konfidensintervaller (kritiske intervaller) vil det
veere naturligt at inddrage emnet standardisering af normalfordelingen som supplerende stof, og det
vil vaere relevant at gennemga dette emne inden eller parallelt med gennemgang af testteorien.

Der anvendes lommeregner eller it til beregninger (bemaerk at lommeregnere og regneark ofte benyt-
ter p-veerdi metoden til test).

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.3

Supplerende stof

| lereplanen for faget er det anfert at:

"Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjcelp af kernestoffet. Det supplerende stof skal
medvirke til indsigt i, hvor og hvordan sandsynlighedsteoretiske og statistiske metoder finder anvendelse i
samfundsvidenskabelige, naturvidenskabelige eller tekniske sammenhaenge, samt understotte fagets
praktiske dimension”.

Der kan indga materiale pa engelsk samt, ndr det er muligt, pa andre fremmedsprog. [LP 2.3]
Det supplerende stof skal altsa udveelges sa:

e det medvirker til at opfylde uddannelsens overordnede mal

e det medbvirker til opfyldelse af fagets mal

e det styrker fagets muligheder for at indga i samspil med andre studieretningsfag eller
e sammen med de obligatoriske fag i uddannelsen

e stoffet har anvendelsesorienterede aspekter

Hvor det er muligt kan det supplerende stof med fordel udveelges, séledes at der er en direkte sam-
menhang mellem kernestoffet og det supplerende stof.

Endvidere kan det supplerende stof med fordel udvaelges under hensyntagen til elevgruppens interes-
ser, ligesom elevgruppen kan have indflydelse pa valg af supplerende stof.

| det folgende vises eksempler pa emner, der kan indga i det supplerende stof. Nedenstaende oversigt
ma ikke opfattes som komplet; andre emner og omrader kan ligesa godt udfylde det supplerende stof,
blot ovenstaende krav til udvaelgelsen er opfyldt.

“Eksempel pd supplerende stof i sandsynlighedsregning: Betingede sandsynligheder.”

Betingede sandsynligheder defineres og danner baggrund for definitionen af uatheengighed. Uaf-
haengighed kan illustreres ved antalstabeller eller grafisk for eksempel ved hjzelp af Venn-diagrammer,
hvilket kan give eleverne en "kreativ” tilgangsvinkel til denne type af problemer. Relevante saetninger
om betingede sandsynligheder medtages og illustreres med eksempler, sdledes at seetninger og form-
ler indfgres som nyttige repreesentationer og generaliseringer af dagligdags feenomener.

"Eksempel pa supplerende stof i emnet stokastiske variable: Standardisering af en normalfordelt stokastisk
variabel.”

Dette emne, som kan inddrages i det supplerende stof, giver en ny dimension til emnerne "stokastiske
variable” og "fordelinger” fra kernestoffet. Indholdet kan med fordel bygges op omkring udsagn om
transformationer af generelle stokastiske variable. Udsagnene konkretiseres til specielt at geelde nor-
malfordelte stokastiske variable. Anvendelsesomraderne for standardiseringen kan med fordel indga
med stor veegt i emnet.

"Eksempel pa supplerende stof i emnet stokastiske variable: Tilneermelse af en binomialfordeling til en
normalfordeling.”

Approksimation af en binomialfordeling til en normalfordeling kan udledes teoretisk ved hjzelp af den
centrale greenseveerdisaetning. Indholdet kan desuden omfatte betingelserne for approksimation for at
undga ekstreme hgjre- og venstreskaeve tilfeelde, ligesom problemerne ved at tilnaerme en diskret vari-
abel til en kontinuert variabel kan indga i indholdet. Anvendelsesomraderne for approksimationen kan
med stor fordel indgd med stor veegt i emnet.

Primaert kan analysen af Big Data opdeles i to; superviseret eller ikke superviseret analyse.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.4

e Ved superviseret analyse er formalet at forudsige klassifikationen af udfald baseret pa usikker vi-
den. Det kan vaere om en e-mail er spam eller ikke eller om en kunde er interesseret i et givet pro-
dukt eller €j. Et enkelt beregnings tilgeengeligt veerktgj her er beslutningstrae baseret pa entropi og
informationstilvaekst.

e Ved ikke superviseret analyse er hensigten at afdeekke manstre eller strukturer i data. Her er red-
skaber som det vektorbaserede K-Middel (K-Means) klynge opdeling et tilgeengeligt veerktgj.

Omfang

“Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 100-200 sider afhcengigt af det valgte undervis-
ningsmateriale.” [LP 2.4]

Det forventede omfang af fagligt stof er ikke opgivet i normalsider. Matematiske tekster (i bred for-
stand) indeholder som oftest starre maengder af symbolsprog. For traditionel leerebogsmateriale opge-
res omfanget af laest stof ud fra det aktuelle antal sider i materialet (en side er en side). Omfanget af
det faglige stof formidlet igennem andre medier opgeres pa fornuftig vis under hensyntagen til sveer-
hedsgraden af stoffet, og hvilket medie der er tale om.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Inden eleven kan pabegynde undervisning i statistik C, forudseettes det, at vedkommende har forud-
saetninger/kompetencer i matematik svarende til en gymnasial matematikundervisning pa niveau C el-
ler svarende til undervisning pa mindst 1. ar af niveau B/A.

Faget statistik C kan placeres pa et vilkarligt tidspunkt i uddannelsen, nar ovenstaende forudsaetning er
opfyldt.

Det vil vaere hensigtsmaessigt at indlede undervisningen i statistik C med en kort repetition af de emner
fra den beskrivende statistik, som eleven forventes at kende fra grundskolen eller fra den gennemfarte
undervisning i matematik C, B eller A. Herved skabes en fzelles referenceramme for alle elever i klas-
sen/pa holdet.

Med henblik pa at tilgodese den enkelte elevs muligheder for kreativitet og samarbejde organiseres
undervisningen sa vidt muligt i emne-, case- eller projektforlab — gerne pa tveers af de faglige indholds-
elementer og gerne i samspil med uddannelsens gvrige fag, sd der skabes gode muligheder for at ud-
vikle de relevante personlige og sociale kompetencer hos den enkelte elev.

Didaktiske principper
| lereplanen slas det fast, at undervisningen i statistik C skal veere

e helhedsorienteret

e anvendelsesorienteret

o farvet af den konkrete uddannelse/de konkrete studieretninger

e preeget af elevernes selvvirksomhed og af det induktive undervisningsprincip

Dette er formuleret i lzereplanen pa felgende made:

“Der skal i undervisningen lcegges veegt pd, at fagets elementer opleves som en helhed. Arbejdet med fa-
gets teoretiske elementer skal ske med stadig henblik pa den praktiske anvendelse, og det praktisk orien-
terede arbejde skal tilrettelegges med stadig inddragelse af teori. Det skal endvidere tilstrebes, at de
samfundsvidenskabelige, naturvidenskabelige og tekniske anvendelsesomrader for faget integreres [ den
daglige undervisning, og fagets anvendelighed ved internationale eller globale sammenligninger skal
medtcenkes ved tilretteleeggelsen. Metodevalget skal understotte arbejdet med at @ge elevernes refleksi-
onsniveau. | kraft af den store rolle, anvendelsesdimensionen skal spille i faget, skal det induktive under-
visningsprincip veere dominerende, uden at det dog skal veere enerddende.” [LP 3.1]

| kraft af den rolle det induktive undervisningsprincip skal spille, tilrddes det at tilretteleegge undervis-
ningen pa en sddan made, at fagets anvendelsesorienterede dimension prioriteres hgjt — ogsa i tilrette-
laeggelsen af gennemgangen af kernestoffet, sdledes at teorien kun sjaeldent skal preesenteres uden at
veere fulgt op - eller motiveret af — praktik/anvendelse. | mange tilfeelde vil det ogsa veere formalstjen-
ligt at starte gennemgang med eksempler pa anvendelser (for eksempel i form af minicases), saledes at
eleven gennem en praktisk tilgang til et sandsynlighedsteoretisk eller statistisk emne bliver motiveret til
at arbejde med den ngdvendige teori bag metoden/emnet. Formalet med at indfare viden og teori i
konkrete virkelighedsnaere sammenhaenge er at forage elevens engagement og lyst til at tilegne sig
teori og metode, idet eleven gennem det virkelighedsnzere erfarer, at faglig indsigt og viden kan an-
vendes til at belyse og forklare faglige og/eller flerfaglige problemstillinger.

TILRETTELAGGELSE

e 12 o



3.2

Som konsekvens af det induktive princips stilling i tilretteleeggelsen af undervisningen, ma det tilrades,
at bevisfgrelse og teoretiske udledninger kun inddrages i undervisningen i det omfang, det er ngdven-
digt for elevens indsigt i og forstaelse af fagets metoder og fagets natur. Bevisfarelse for bevisfarelsens
egen skyld ma frarades!

Arbejdsformer

“Med henblik pa at tilgodese elevernes muligheder for innovation, samarbejde og faglig fordybelse orga-
niseres undervisningen i emne-, case- eller projektforleb”.

“I mindst 15 pct. af uddannelsestiden arbejder eleverne med et projektforleb, der indeholder en praktisk
eller erhvervsmeessig problemstilling og inddrager veesentlige elementer fra kernestoffet. Projektforlobet
skal tilretteleegges, sa det styrker elevernes evne til at analysere sandsynlighedsteoretiske eller statistiske
problemstillinger, opstille lasningsmodeller, udarbejde losningsforslag, dokumentere samt vurdere disse.
Endvidere skal de gennemfarte projektforlab samlet deekke hovedomraderne i kernestoffet og det supple-
rende stof. Elever og lcerer definerer projektforlebene i feellesskab, og der udarbejdes et kort oplaeg for
hvert projektforleb.” [LP 3.2]

Forskellige arbejdsformer skal praesenteres og anvendes under hensyntagen til det faglige indhold og
de faglige mal, der skal tilgodeses gennem det konkrete forlgb. Falgende arbejdsformer praesenteres
for eleven: Gruppearbejde, klasseundervisning, individuelt orienteret undervisning/arbejde i forbindelse
med emne-, case- eller projektarbejde. Metoderne skal udveelges, saledes at de kan understgtte malet
om at styrke elevens kreativitet og mod til selvsteendigt at ga i gang med problemopstilling og pro-
blemlgsning. Eleven skal have medbestemmelse i valget af arbejdsformer. | konsekvens af dette vil det
vaere hensigtsmaessigt at tematisere undervisningen, séledes at teori, metoder og modeller s& vidt det
er muligt introduceres i forbindelse med arbejde med konkrete — og gerne aktuelle — sammenhange.

Skriftlighed:

| statistik C er der ingen obligatorisk fordybelsestid til skriftligt arbejde. Skolen beslutter, om faget skal
tildeles fordybelsestid til skriftlighed udover det skriftlige arbejde, der foregar i timerne.

Det kan anbefales, at der i timerne lgbende arbejdes med skriftlige opgaver med det dobbelte formal
bade at styrke elevens faglige kompetencer og at styrke elevens evne til refleksion inden for centrale
dele af faget (bade kernestof og supplerende stof). Desuden kan det skriftlige arbejde anvendes til at
treene elevens systematik i arbejdet med sandsynlighedsteoretiske eller statistiske problemstillinger.
Det kan endvidere anbefales, at der anvendes traditionelle test, multiple-choice test, it-baserede test
eller andre typer, med henblik pa for det farste at fastholde elevens feerdigheder og grundlaeggende
viden i faget og for det andet at give eleven og underviseren en viden om elevens faglige standpunkt
og udviklingen i dette til brug for den Igbende formative evaluering.

Mundtlighed:

For at treene elevens mundtlige udtryksfeerdighed kan det anbefales Igbende at stille vedkommende
forskellige opgaver, der er tilpasset det faglige niveau og elevens interesser, til mundtlig fremleeggelse
pa klassen/holdet. Det skal fortrinsvis veere eleven, der i samrad med leereren veelger de emner/pro-
blemstillinger, vedkommende vil fremleegge pa klassen.

Eksempelvis kan eleven forklare, uddybe og kommentere en graf eller en tabel udarbejdet i forbindelse
med en undersggelse fra dagspressen eller andre medier og/eller gennemfare teoretisk behandling af
et emne. Eleven skal have rimelig tid til at forberede fremlaeggelsen, og underviseren kan hjaelpe med
forberedelsen, hvis eleven gnsker det. Fremlaeggelsen i klassen kan eksempelvis vare 5 - 10 minutter,
og det er vigtigt, at laereren blander sig mindst muligt i denne.

TILRETTELAGGELSE
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3.3

3.4

Emne-, case- eller projektforlgb:

Hvert hovedomrade fra kerne- eller supplerende stof kan afsluttes med et kortere emne-, case- eller
projektforlgb. Emne-, case- eller projektforlgb kan indga i udprevningen pa baggrund af en bredt for-
muleret opgave — se afsnit LP 4.2

Projektforlobet:

Mindst 15 % af uddannelsestiden skal anvendes til et samlet projektforlgb.

Eleven udvaelger temaet for projektforlgbet i samarbejde med underviseren. Eleven skal her selvstaen-
digt udarbejde et projektoplaeg af et omfang pa maks. 1 side fulgt af et projektforlgb dokumenteret
enten i en kortere projektrapport eller pd multimedieform, der udarbejdes procesorienteret i lgbet af
projektperioden, eller gennem elevens portefglje over projektarbejdet. Dokumentationen anvendes i
den Igbende evaluering af forlgbet og af eleven. Projektet kan indga i udprevningen pa baggrund af en
bredt formuleret opgave.

Selve projektforlgbet vil typisk tage udgangspunkt i emner fra kernestoffet, inddrage indhold i det sup-
plerende stof, indeholde undersggelser og analyser, der bygger pa data fremskaffet af eleven selv, og
dermed have en praktisk anvendelsesorienteret dimension. Eksempler pd temaer for projektforlebet:

e undersggelse af elevernes holdninger til udvalgte — gerne aktuelle — problemstillinger
e undersggelse af elevdata

e undersggelse af kantineforhold

e undersggelse af trafikdata

e undersggelse af malene pa et emne (eks. skruehuller i en mgtrik, hovedet pa en skrue)
e undersggelse af data fra internettet — f.eks. vedragrende biler, bade, huse

e undersggelse af data fra Danmarks Statistik eller analyser af gkonomiske udviklinger
e spilteori

e  kvalitetskontrol

e gevinstchancer ved forskellige spil fra Dansk Tipstjeneste (sammenlignende analyse)
e dagdelighedstabellers betydning for praemien pa livsforsikringer

It

| lereplanen er det fastslaet at it skal anvendes i undervisningen i et sddant omfang, at eleven kan ud-
vaelge og anvende et formalstjenligt hjeelpemiddel til lzsning af et konkret problem i en given situation.
| lereplanen er dette formuleret som:

"Anvendelsen df it til arbejdet med sandsynlighedsteoretiske, statistiske eller dataanalytiske problemstil-
linger skal spille en veesentlig rolle { undervisningen, idet eleverne skal opna fortrolighed med moderne
statistikveerktajer og have kendskab til disses muligheder og begreensninger. Faget skal fremme evnen til
at kunne bega sig socialt og etisk i den virtuelle virkelighed ved at opmuntre til reflektion over egne og
andres motiver, handlinger og udtryksformer i formidlingen af analytiske resultater.” [LP 3.3]

It skal anvendes i undervisningen blandt andet som et middel til visualisering og dermed til styrkelse af
elevens indlzering og kreativitet. Ligeledes og sidelgbende hermed skal den enkelte elevs generelle it-
kompetence styrkes.

Det forventes ikke, at eleven i forlgbet nadvendigvis arbejder med avancerede statistiske programpak-
ker (SAS og R eller andre), men det forventes, at eleven som minimum anvender regneark til talbehand-
ling, ligesom det forventes, at eleven kan anvende de grafiske redskaber i regneark til illustration af et
datamateriale. Endvidere forventes det, at eleven efter forlgbet er fortrolig med anvendelsen it-pro-
grammer - herunder regneark med de deri integrerede statistiske funktioner.

Samspil med andre fag

Statistik kan optreede i uddannelsen som valgfag.

TILRETTELAGGELSE
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"Dele af kernestof og supplerende stof skal veelges og behandles, sd det kan bidrage til det faglige samspil
mellem fagene og i studieretningen. | tilretteleggelse af undervisningen inddrages elevernes viden og
kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og
belysning af fagets almendannende sider.” [LP 3.4]

Faget er omfattet af de generelle krav om samspil mellem fagene og det supplerende stof kan veelges
uafhaengigt af studieretningsfag. Det supplerende stof udvaelges dog stadig saledes at anvendelsesom-
raderne for sandsynlighedsteori og statistik i forhold til uddannelsen bliver belyst.

Herunder ses kortfattede eksempler pa hvorledes statistik C kan indgé i samspil med andre fag i de
gymnasiale uddannelser:

Eksempler — stx og htx

Pa stx- og htx-uddannelsen kan der umiddelbart peges pa falgende muligheder:

Udover at der kan ske et samspil med matematikfaget, er der umiddelbare samarbejdsflader
med de naturvidenskabelige fag.

Samspil med fysik og kemi kan gennemfgres, uanset om der er tale om studieretningsfagene
fysik A/kemi A, valgfagene fysik A/ kemi A eller de obligatoriske fag fysik B/kemi B.

Samspil med biologi kan kun finde sted, hvis biologi B er et studieretningsfag.

Ved flerfaglige projektforlgb kan der i fysik/kemi/biologi udfgres forsgg, hvorved der
produceres data. Disse data kan analyseres med statistiske metoder, veerktgjer og hjaelpemidler
— og herved fremkommer statistiske udsagn og resultater. Disse udsagn og resultater indgar i
undervisningen i fagene fysik/kemi/biologi (det dataproducerende fag), hvor vurderingen af de
frembragte statistiske udsagn og resultater foretages i forhold til det konkrete forsgg.

Eksempler pa omrader:

Samspil med fysik: Alle former for eksperimenter, hvori der indgar eller produceres et stgrre
datamateriale, sdledes at eleverne kan arbejde med varians og middelveerdi, test osv., kan
anvendes.

Med kemi: Alle eksperimenter, for hvilke der kan opstilles hypoteser, der kan testes, kan indga i
samspillet.

Med biologi: Alle eksperimenter, for hvilke der kan opstilles hypoteser, der kan testes, kan indga
i samspillet. Herudover kan der peges pa undersggelser af basesekvenser i DNA, eksperimenter

med Hardy-Weinberg loven, test (eks. x2-test (Chi2)) til forssg med genetisk udspaltning, forsgg
med blodtypefordelinger, test af kan, hgjde, kondital eller fedtprocent.

TILRETTELAGGELSE
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Eksempler - hhx

Pa hhx-uddannelsen kan der umiddelbart peges pa fglgende muligheder:

Udover at der kan ske et samspil med matematikfaget, er der umiddelbare samarbejdsflader
med de samfundsvidenskabelige og gkonomiske fag.

Samspil med fagene afszetning, virksomhedsgkonomi og international skonomi kan finde sted
bade med fagene pa det obligatoriske niveau B og med de naevnte studieretningsfag/valgfag pa
niveau A.

Eksempler pa omrader:

Samarbejde med faget afsaetning B eller A: Stikprgveteori, forbrugerundersagelser,
spgrgeskemaundersggelser og test.

Samarbejde med faget international gkonomi B eller A: Opstilling, laesning og behandling af
statistiske data. Sammenligning af data og hypotesetest.

Samarbejde med faget virksomhedsgkonomi B eller A: Test af forskellige antagelser og gennem-
farelse af forskellige typer undersggelser fx behandling af usikkerheder ved budgettering.

TILRETTELAGGELSE
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4.1

4.2

Evaluering

Labende evaluering

Der skal med jeevne mellemrum gennemfgares lgbende evaluering. Som det fremgar af nedenstaende
citat fra leereplanen, skal der som minimum gennemfgres evaluering efter hver emne-, case eller pro-
jektperiode.

Et af formalene med den Igbende evaluering er at fa forbedret undervisningen i fremtidige emne-,
case- eller projektforlgb. Det er ligeledes et formal med den Igbende evaluering, at eleven eller elev-
gruppen far lejlighed til at veere medbestemmende om undervisningens tilretteleeggelse og gennemfg-
relse, saledes at eleven bliver medansvarlig for undervisningens forlgb. Denne evaluering kan eksem-
pelvis gennemfares ved hjeelp af spargeskemaer, ved samtaler med den enkelte elev eller ved sam-
tale/diskussion med hele klassen/holdet.

Et andet formal med den Igbende evaluering er, at eleven lgbende skal have tilbagemelding om det
faglige standpunkt for de faglige preestationer:

“Efter afslutningen af hver emne-, case- eller projektforlob skal eleverne have en individuel vurdering af
niveauet for og udviklingen i det faglige standpunkt i forhold til den forventede udvikling og de faglige
mdl. Herunder inddrages aktiviteter, som stimulerer den individuelle og fcelles refleksion over udbyttet af
undervisningen”. [LP 4.1]

Vurderingen af elevens aktuelle standpunkt samt udviklingen i dette fastseettes i forhold til elevens for-
ventede kompetenceudvikling efter det gennemfarte forlgb og i forhold til de faglige mal.

Vurderingen kan baseres pa:

e gennemfgrte test

e eventuelle skriftlige opgaver

e projektarbejdet, hvis dette er gaet i gang

e mundtlige fremleeggelser og samtaler om faglige emner
e elevens aktive deltagelse i undervisningen

Der kan ogsa inddrages andre faktorer i den lgbende evaluering. Det kan fx veere relevant at evaluere
udviklingen i elevens indsats og arbejdsvaner, ligesom det kan veere relevant at evaluere arbejdsklimaet
i klassen/pa holdet. | forbindelse med evaluering af undervisningsforlgb med fagligt samspil er det
endvidere ngdvendigt at fa eleven til at reflektere over, hvordan de enkelte fag indgar. Endelig skal ele-
ven have mulighed for med mellemrum at evaluere underviserens indsats og engagement.

Pragveform

Statistik C afsluttes med en mundtlig prave efter udtraek. Prgveformen er beskrevet i laereplanen og
gengives herunder:

"Der afholdes en mundtlig preve pd grundlag af en bredt formuleret opgave, inden for de omrdder/pro-
Jekter eleverne har arbejdet med. Opgaven indeholder et ukendt bilag, der kan vecere grundlag for per-
spektivering af opgavens emne. Opgaverne, der indgdr som grundlag for preven, skal tilsammen dcekke
fagets faglige mal, kernestof og supplerende stof. Opgaverne, dog uden bilag, skal veere kendt af eksami-
nanderne inden praven. Den enkelte opgave ma anvendes hgjst tre gange pa samme hold. Bilag skal som
hovedregel veere forskellige.

Eksaminationstiden er ca. 24 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid.
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Eksaminationen former sig som en faglig samtale mellem eksaminand og eksaminator, hvor det perspek-
tiverende bilag inddrages”. [LP 4.2]

Opgaver og materialer sendes til censor mindst 5 hverdage far prgvens afholdelse, medmindre seerlige
forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, for eksamensplanen er of-
fentliggjort. Udsendelsen af opgaver og materialer ma da kun ske i et omfang, der ikke medfgrer, at
andre dele af eksamensplanen kan udledes.

Det ukendte bilag skal veere af et sddant omfang, at det er muligt for eksaminanden at na at overskue,
bearbejde og indse, hvorledes det ukendte bilag har tilknytning til projektet.

Det geelder for hver eksaminationsdag, at den sidste eksaminand skal have mindst 4 forskellige opga-
ver at veelge mellem. Opgaverne og det ukendte bilag tildeles eksaminanden ved lodtreekning ved prga-
vens start.

Eksaminanden tildeles forberedelsestid til at forberede besvarelsen. Det mé forudsaettes, at eleverne
medbringer egen it til forberedelsestiden, ligesom det kan vaere relevant at have disse hjeelpemidler til
radighed under eksaminationen.

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjelpemidler ved praverne
fremgar af § 6 i "Bekendtgarelse om visse regler om praver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.

| vejledningen til denne bekendtgerelse er der givet eksempler pa, hvilke hjzelpemidler der ma, og
hvilke der ikke ma tilgas via internettet.

Eksempel pa hvordan eksamensspargsmal kan fordeles til emner og omrader:

Forlgb Projekt Mundtlig eksamensspgrgsmal

Kernestof 1 Emne 1 Opgave 1 Ukendt Bilag a
Opgave 1 Ukendt Bilag b

Kernestof 2 Case 1 Opgave 2 Ukendt Bilag c
Opgave 2 Ukendt Bilag d
Opgave 2 Ukendt Bilag e

Kernestof 3 Projekt 1 Opgave 3 Ukendt Bilag f
Opgave 4 Ukendt Bilag g

Supplerende stof Projekt 2 Opgave xx Ukendt Bilag
Opgave xx Ukendt Bilag

Projekt 15 % Opgave xx Ukendt Bilag
Opgave xx Ukendt Bilag

EVALUERING
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4.3

Her er et eksempel pa hvordan et pravespargsmal kan udformes:

Gennemga udvalgte dele af casen Sines mor spiller Lotto hver uge. Du skal komme ind pa sand-
synlighedsfordelingerne binomialfordelingen og den hypergeometriske fordeling.

Det vedhaeftede bilag skal indga i fremlaeggelsen.

Bilag:
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Flere eksempler kan ses i pa EMU’en eller via dette link: https://emu.dk/sites/default/files/2022-
05/Mundtlig%20pr%C3%B8ve%20statistik%20C%20valgfag.pdf

Bedgmmelseskriterier

De bedgmmelseskriterier, der er opstillet i leereplanen, kan opfattes som fagets mal omskrevet til ope-
ratorer som er malbare. Der kan veere forskel p3, i hvilket omfang opfyldelsen af de enkelte mal kan
males ved de to prgveformer.

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens preestation lever op til de faglige mdl,
som de er angivet i punkt 2.1.

— Eksaminanden skal herunder kunne:

— demonstrere indsigt i og forstaelse af sandsynlighedsteoretiske og statistiske begreber og kunne hdnd-
tere disse med sikkerhed

— demonstrere evne til praktisk anvendelse af sandsynlighedsregning og statistik, herunder kunne ud-
veelge og anvende relevante hjelpemidler

— forstd, gengive og fortolke egne eller andres resultater.

— Der gives én karakter ud fra en helhedsbedemmelse af eksaminandens preestation”. [LP 4.3]

Det er vigtigt at notere, at bedemmelsen altid skal gennemfares som en helhedsvurdering af eksami-
nandens praestation ved prgven. Nedenfor er angivet den generelle beskrivelse af karakterskalaen samt
retningslinjer for opndelse af karaktererne 12, 7 og 02 i statistik.
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Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der

12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

o

rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der

02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.

Den mundtlige prgve pa C-niveau

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Fremlaeggelsen er veldisponeret, og eksaminanden demon-
strerer en omfattende indsigt i et fagligt emne.

Eksaminanden handterer faglige begreber med hgj grad af
sikkerhed og anvender faglige metoder pa praktiske problem-
stillinger.

Eksaminanden kan fortolke og diskutere resultater fremkom-
met fra en sandsynlighedsteoretisk eller statistisk undersg-
gelse.

God

Fremlaeggelsen er sammenhangende og eksaminanden de-
monstrerer kendskab til et fagligt emne.

Eksaminanden handterer faglige begreber med en rimelig
grad af sikkerhed og anvender faglige metoder pa praktiske
problemstillinger med nogle mangler og udeladelser.

Eksaminanden kan beskrive resultater fremkommet fra en
sandsynlighedsteoretisk eller statistisk undersggelse.

02

Tilstraekkelig

Fremlaeggelsen er delvist usammenhaengende og eksaminan-
den demonstrerer begraenset kendskab til et fagligt emne.

Eksaminanden handterer faglige begreber med en del usik-
kerhed og anvender faglige metoder p& praktiske problemstil-
linger med adskillige veesentlige mangler og udeladelser.

Eksaminanden beskriver usikkert og mangelfuldt resultater
fremkommet fra en sandsynlighedsteoretisk eller statistisk
undersggelse.
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