
Uitwerkingen: 

Opgave 1 

a. Het 10
de

 percentiel: 10% van 25 is 2.5, dus het 10
de

 percentiel is 𝒙(𝟑) = 𝟖 

Het 80
ste

 percentiel: 80% van 25 is 20, dus het 80
ste

 percentiel is 
𝒙(𝟐𝟎)+𝒙(𝟐𝟏)

𝟐
=

𝟑𝟒+𝟓𝟏

𝟐
= 𝟒𝟐. 𝟓 

b. 25% van 25 is 6.25, dus 𝑸𝟏 = 𝒙(𝟕) = 𝟏𝟏 en 𝑸𝟑 = 𝒙(𝟏𝟗) = 𝟑𝟑, dus IKA = 33 – 11 = 22. 

(𝑸𝟏 − 𝟏. 𝟓 × 𝑰𝑲𝑨, 𝑸𝟑 + 𝟏. 𝟓 × 𝑰𝑲𝑨) = (−𝟐𝟐, 𝟔𝟔), dus 1 (potentiële) uitschieter: 84 

c. 1. De numerieke waarden van de scheefheidcoëfficiënt 1.30 (> 0, dus scheefheid naar rechts) en de  

    kurtosis 4.38 wijken af van de referentiewaarden 0 resp. 3 van de normale verdeling, (maar ook  

    van de referentiewaarden van de exponentiële verdeling (2 resp. 9). 

2. het normale Q-Q plot vertoont een duidelijk patroon (middenstuk boven de lijn 𝒚 = 𝒙 en de rest  

    eronder) 

Conclusie: al met al is vanwege de evidente scheefheid naar rechts de normale verdeling wellicht geen 

correct model. 

d. uit de Shapiro-Wilk tabel met 𝒏 = 𝟐𝟓 volgt:  

- het kritieke gebied voor 𝜶 = 𝟏𝟎% is: 𝑾 ≤ 𝒄 = 𝟎. 𝟗𝟑𝟏 

- 𝑾 = 𝟎. 𝟖𝟕𝟎 < 𝒄, dus 𝑯𝟎 verwerpen: de verdeling van het aantal dagen is niet normaal met een  

      onbetrouwbaarheid van 5%. 

Opgave 2 

a. We passen het normale model toe met onbekende μ en σ
2
 (dus de “t-procedure”): 

Model: de bedieningsduren 𝑿𝟏, … , 𝑿𝟒𝟐 zijn o.o. en alle N(µ, σ
2
)-verdeeld 

(Zie formuleblad:)  het 95%-BI (μ) heeft grenzen 𝒙 ± 𝒄 ∙
𝒔

√𝒏
   ,   met x = 2.57,  𝒔 = 1.421, 𝒏 = 42  

en, uit de t41-tabel: P(T41 ≥ 𝒄) = ½ α = 0.025, dus 𝒄 = 2.02 (we nemen de t40-tabel als “beste benadering”). 

Dus 95%-BI (μ) = (2.13, 3.01) 

b. Deze interpretatie is onjuist (er liggen ook maar 12 van de 42 waarnemingen binnen dit interval, dus 

minder dan 30%). Het betrouwbaarheidsinterval heeft betrekking op de verwachte bedieningsduur (= het 

gemiddelde van alle mogelijke bedieningsduren) en niet op de waarde van één bedieningsduur.  

c. 95%-betrouwbaarheidsinterval (σ) = (√
(𝑛−1)𝑆2

𝑐2
 , √

(𝑛−1)𝑆2

𝑐1
),  

                                                     met 𝑃(𝜒𝑛−1
2 ≤ 𝑐1) =

1

2
𝛼 en 𝑃(𝜒𝑛−1

2 ≤ 𝑐2) = 1 −
1

2
𝛼 (zie formuleblad!). 

Hierin is n = 42, S
2
 = 1.421

2
, c1 = 24.4 en c2 = 59.3 zodat 𝑃(𝜒41

2 ≤ 𝑐1) = 2.5% en 𝑃(𝜒𝑛−1
2 ≥ 𝑐2) =

2.5%. 
Dus 95%-BI(σ) ≈ (1.18, 1.84) 

 

Opgave 3 

a. 1. 𝑋 = “aantal voorstanders in de steekproef met”: 

    𝑋 is 𝐵(200, 𝑝)-verdeeld, met 𝑝 = “de onbekende fractievoorstanders inde populatie”. 

2. We toetsen 𝐻0: 𝑝 =
1

2
 tegen 𝐻1: 𝑝 >

1

2
 met 𝛼0 = 5% 

3. Toetsingsgrootheid 𝑋 

4. Onder 𝐻0 geldt: 𝑋 ~𝐵 (200,
1

2
) , dus bij benadering  𝑁(100, 50) 

5. Waargenomen: 𝑥 = 111 

6. Verwerp 𝐻0 als 𝑋 ≥ 𝑐. 

     𝑃(𝑋 ≥ 𝑐|𝐻0) =
c.c.

 𝑃 (𝑋 ≥ 𝑐 −
1

2
|𝐻0) = 𝑃(𝑍 ≥  

𝑐−0.5−100

√50
)= 1 −  Φ (

𝑐−0.5−100

√50
) ≤ 𝛼0 = 0.05 



    Dus 
𝑐−0.5−100

√50
≥ 1.645, ofwel 𝑐 ≥ 100.5 + 1.645 ∙ √50 ≈ 112.13 .  Dus 𝑐 = 113. 

7. 𝑥 = 111 ligt niet in het kritieke gebied (<  113), dus 𝐻0 niet verwerpen. 

8. Met een onbetrouwbaarheidsdrempel van 10% is niet aangetoond dat meer dan de helft voor het  

    afschaffen van de marktwerking in de zorg is. 

b. Als 𝐻0: 𝑝 = ½ , is 𝑋 bij benadering N(100, 50). Dus (met continuïteitscorrectie): 

P(X ≥ 111|𝐻0 ) =
c.c.

  P(X ≥ 110.5|𝐻0) = 







  ).(P .X 4811

50

1005110

50

100  6.9% 

De P-waarde = 6.9% ≤  𝛼0 , als 𝛼0 ≥ 6.9%. Dus 𝐻0 wordt alléén verworpen 𝛼0 ≥ 6.9%. 

c. 𝛽(0.6) = 𝑃(𝑋 ≥ 113|𝑝 = 0.6) =  𝑃 (𝑍 ≥
112.5−200∙0.6

√200 ∙  0.6 ∙ 0.4
) = 𝑃(Z ≥ −1.08) =  Φ(1.08) ≈ 86.0%. 

 

Opgave 4 

a. 1. Modelaannames (“statistische veronderstellingen”): 

    het gaat om twee onafhankelijke, aselecte steekproeven van gewichten, uit de 𝑁(𝜇1, 𝜎2)-verdeling 

          voor 𝑛1 = 21 vrouwen en de 𝑁(𝜇2, 𝜎2)-verdeling voor 𝑛2 = 60 mannen (gelijke σ’s!) 

    Formeler: de opbrengsten 𝑋1, … , 𝑋21, 𝑌1, … , 𝑌60 zijn o. o., 𝑋𝑖 ~𝑁(𝜇1, 𝜎2)  en 𝑌𝑗  ~𝑁(𝜇2, 𝜎2) 
    

  

2. We toetsen 𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 tegen 𝐻1: 𝜇1 < 𝜇2  met α = 1% 

3. Toetsingsgrootheid 𝑇 =
𝑋1−𝑋2

√𝑠2(
1

21
+

1

60
)

  met S2 =
20𝑆1

2+59𝑆2
2

21+60−2
 

4. T is onder 𝐻0  t-verdeeld met 𝑑𝑓 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 18  

5. Waargenomen: 𝑠2 =
20×7.02 + 59×10.82

79
≈ 99.52 (𝑠 ≈ 9.98), dus 𝑡 =

61,3−73.9

√99.52(
1

21
+

1

60
)

= −4.98 

6. De toets is tweezijdig: verwerp 𝐻0 als 𝑇 ≤ −𝑐      met 𝑐 = 2.374 uit de 𝑡79 ≈ 𝑡80tabel 

7.  𝑡 = −4.98 ligt in het kritieke gebied, dus 𝐻0 verwerpen. 

8. De gewichten van de vrouwen zijn gemiddeld aantoonbaar lager dan die van mannen bij een 

onbetrouwbaarheid van 1%.  

 

6./7. Met overschrijdingskans bij de waargenomen 𝑡 = −4.98:  

     𝑃(𝑇79 ≤ −4.98) ≈ 𝑃(𝑇80 ≥ 4.98) < 0.0005, dus ook kleiner dan 1% = α, dus 𝐻0verwerpen, 

    

b.  De F-toets op de gevraagde punten:  

1. Toets 𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 tegen 𝐻1: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2met 𝛼 = 5% 

2. Toetsingsgrootheid 𝐹 =
𝑆1

2

𝑆2
2 =

7.02

10.82 ≈ 0.42 

3. Het is een tweezijdige toets: verwerp 𝐻0 als 𝐹 ≤ 𝑐1 of 𝐹 ≥ 𝑐2. 

𝑃(𝐹59
20 ≥ 𝑐2) =

𝛼

2
= 0.05 , dus (volgens de  𝐹60

20-tabel) 𝑐2 =  1.94    

𝑃(𝐹59
20 ≤ 𝑐1) = 𝑃 (𝐹20

59 ≥
1

𝑐1
) =

𝛼

2
= 0.05, dus 

1

𝑐1
= 2.22 , ofwel 𝑐1 ≈ 0.45 

4. De waarde 𝐹 = 0.41 ligt niet in het kritieke gebied (< 0.45), dus 𝐻0 verwerpen. 

We mogen dus niet gelijke varianties veronderstellen, bij een onbetrouwbaarheid van 5% 

c. Wilcoxon’s rangsomtoets: we toetsen 𝐻0: 𝐹(𝑥) = Φ (
𝑥−𝜇

𝜎
) tegen  𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ Φ (

𝑥−𝜇

𝜎
) 

met  𝑊 = ∑ 𝑅(𝑋𝑖)
21
𝑖=1 , die onder 𝐻0 bij benadering normaal verdeeld is met: 

 𝐸(𝑊) =
1

2
𝑛1(𝑁 + 1) =

1

2
∙ 21 ∙ 82 =  861 en 𝑣𝑎𝑟(𝑊) =

1

12
𝑛1𝑛2(𝑁 + 1) = 8610 

 

Opgave 5 



Er is hier sprake van twee (o.o.) aselecte steekproeven, dus een toets op homogeniteit van de 

meningsverdelingen van de twee populaties INF-BIT en Create. 

De berekening van �̂�0𝑁𝑖𝑗 =
kolomsom × rijsom

𝑛
 in onderstaande tabel levert 𝐸𝑖𝑗 ≥ 5 op voor alle (𝑖, 𝑗) 

 

1. De aantallen N11, N12, N13 in de meningsklassen voor de INF-BIT studenten is multinomiaal verdeeld met 

𝑛1 = 100 en kansen   p11, p12 en p13 . En N21, N22 en N23 analoog voor de Create studenten: multinomiaal 

verdeeld met 𝑛2 = 100 en kansen p21, p22 en p23  

2. We toetsen 𝐻0: 𝑝11 = 𝑝21, 𝑝12 = p22 en p13 = p23  (gelijke meningsverdelingen) 

         tegen 𝐻1: 𝑝1𝑗 ≠ 𝑝2𝑗 voor minstens één waarde van 𝑗 met 01.0   

3. Toetsingsgrootheid is 𝜒2 = ∑ ∑
(𝑁𝑖𝑗−�̂�0𝑁𝑖𝑗)

2

�̂�0𝑁𝑖𝑗
  met schattingen �̂�0𝑁𝑖𝑗 =

kolomsom × rijsom

𝑛
 

4. Onder H0 heeft 𝜒2 heeft een Chi kwadraat verdeling, aantal vrijheidsgraden df = (r – 1)(c – 1) = 2  

5. We berekenen eerst de verwachte aantallen bij onafhankelijkheid: zie tabel hierboven: �̂�0𝑁𝑖𝑗 = 𝐸𝑖𝑗 

Waargenomen: 𝜒2 =
(15−7.6)2

7.6
+

(6−13.4)2

13.4
+

(12−11.2)2

11.2
+

(19−19.8)2

19.8
+

(3−11.2)2

11.2
+

(28−19.8)2

19.8
 = 20.78 

 

6. We verwerpen 𝐻0 als 𝜒2 ≥ 𝑐. In de 𝜒2-tabel met df = 2 vinden we 𝑐 ≈  9.21 

7. De uitkomst 20.78 ligt in het kritiek gebied (> 9.21), dus 𝐻0 verwerpen. 

8. Bij significantieniveau 1% is een verband tussen de mening over TOM en de studierichting aangetoond.  
 

 
Opinie over aantrekkelijkheid TOM  

Mee eens/neutraal Mee oneens Totaal mee oneens Totaal 

Studie 
INF/BIT 𝑁11 =15, 𝐸11 =7.6 𝑁12 =12, 𝐸12 = 11.2 𝑁13 =3, 𝐸13 = 11.2 30 

Create 𝑁21 = 6, 𝐸21 = 13.4  𝑁22 =19, 𝐸22 =19.8 𝑁23 =28, 𝐸23 = 19.8 53 

 Totaal  21 31 31 83 = 𝑛 


