Kenmerk: TW08/SK/016/kp
Datum: 21 januari 2008

Tentamen van Wiskunde B voor CiT (151217)
Tentamen voor Statistiek voor BIT (153031)
donderdag 31 januari 2008 van 9.00 tot 12.00 uur

Dit tentamen bestaat uit 7 opgaven, 2 tabellen en een formuleblad (2 pagina’s).
Vermeld ook je studentnummer op je werk en tentamenbriefje

Opgave 1
Een tentamen bestaat uit meerkeuzevragen, elk met vier mogelijke antwoorden waarvan er slechts
1 goed is. Linda schat dat ze bij elke vraag die gesteld zou kunnen worden een kans van 80%
heeft om het goede antwoord te weten. Als ze niet weet wat het goede antwoord is, gaat ze raden
en geeft dan met een kans van 25% het goede antwoord.
a. Hoe groot is de kans dat Linda op een willekeurige vraag het goede antwoord geeft?
b. Bepaal de kans dat Linda het goede antwoord op een vraag weet, gegeven dat ze het

juiste antwoord gegeven heeft.

Opgave 2

Een producent maakt gloeilampen die met kans 90.5% een levensduur hebben van tenminste 2

(eenheid: duizend uur). We kopen een doos met 24 lampen.

a. Laat Y het aantal gloeilampen (van de 24) zijn dat een levensduur heeft van tenminste 2.
Welke verdeling heeft ¥ ? Geef een formule voor P(Y = 20). (Uitrekenen hoeft niet.)

b. Stel dat de levensduur van een willekeurige gloeilamp exponentieel is verdeeld met
parameter A . Bereken A .

c. Benader de kans dat de gemiddelde levensduur van de 24 gloeilampen groter is dan
15. Gebruik A =0.0625 als je opgave b niet hebt kunnen oplossen.

Opgave 3
Een stochastische variabele X is verdeeld volgens de kansverdeling gegeven door de volgende

kansdichtheid:
2 2
X)=——-—2Xx als 0<x <3,
S(x) 379

en f(x)=0 elders.
Bereken de kans P(1< X <2).

Opgave 4

Hoe accuraat zijn de Radon-detectors van een type dat aan huiseigenaren wordt verkocht? Om
deze vraag te beantwoorden, plaatsten universitaire onderzoekers 12 detectors in een ruimte waar
ze werden blootgesteld aan 105 picocurie Radon per liter (pC/1). De detectoraflezingen waren als
volgt. (Gegevens verstrekt door Dina Schellenberg, Purdue University School of Health
Sciences.)
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a. Bereken voor de data het steekproefgemiddelde X en de steekproefvariantie s°.
b. Bereken het 99%-betrouwbaarheidsinterval voor de verwachting van de metingen. Ga uit van
een normale verdeling voor de metingen.

Opgave 5
De reputatie (en daarmee de omzet) van veel bedrijven kan zeer nadelig worden beinvloed door

partijen geproduceerde artikelen die een hoog percentage defecte artikelen bevatten. Zo zal een
fabrikant van alkaline batterijen er vrij zeker van willen zijn dat minder dan 2% van zijn batterijen
defect is. Stel dat er 400 batterijen willekeurig worden gekozen uit een zeer grote partij. Elke
batterij wordt getest en er worden 4 defecte gevonden. Is dit voldoende voor de fabrikant om te
kunnen concluderen dat de fractie defecte batterijen in de hele partij minder dan 2% is? Gebruik
significantieniveau (onbetrouwbaarheidsdrempel) 5% en volg het schema van acht stappen
vermeld aan het eind van het tentamen.

Opgave 6

Elektro-encefalogrammen tonen de elektrische activiteit in de hersenen. Van de verschillende te
onderscheiden golven in de hersenen zijn de zogenaamde alfagolven dominant. Deze golven
hebben een frequentie van 8 tot 13 cycli per seconde. Het volgende experiment is uitgevoerd om
te onderzoeken of opsluiting in een isoleercel in een gevangenis het patroon van de alfagolven
beinvloedt.

Twintig gevangenen van een Canadese gevangenis werden via een lotingsysteem lukraak verdeeld
in twee groepen van 10. De leden van groep 1 moesten (afzonderlijk) in isoleercellen verblijven.
De leden van de andere groep mochten in de eigen cel blijven. Na zeven dagen werd de frequentie
van de alfagolven gemeten voor alle twintig gevangenen. De resultaten zijn als volgt.

inisoleercel | 9.6 [104] 9.7 103192 [193]99]9.5|9.0[10.9
ineigencel |10.7/10.7|10.410.9/10.5/10.3| 9.6 [11.1]11.2/10.4

De steekproefgemiddelden zijn respectievelijk 9.78 (isoleercel) en 10.58 (eigen cel). De
steekproefstandaardafwijkingen zijn respectievelijk 0.598 (isoleercel) en 0.459 (eigen cel).
Bereken het 99%-betrouwbaarheidsinterval voor het verschil in verwachtingen tussen (de
verdelingen van) de twee steekproeven. Ga uit van normale verdelingen voor de twee
steekproeven en gelijke varianties.

Opgave 7
We bestuderen hoe de weerstand van rubber tegen afschuren beinvloed wordt door de hardheid

(x,) en treksterkte ( x, ) van rubber. Dertig monsters zijn getest op hardheid (in graden Shore, hoe
hoger het getal des te harder is het rubber) en treksterkte (gemeten in kg/cm?). Daarna is elk

monster rubber een tijd lang afgeschuurd (alle monsters op dezelfde wijze) en is het afgeschuurde
gewicht aan rubber per uur ( y ) bepaald (eenheid: g/uur). De data zijn als volgt:



Y X 7 Yy X )
372 45 162 196 68 173
206 55 233 128 75 188
175 61 232 97 83 161
154 66 231 64 88 119
136 71 231 249 59 161
112 71 237 219 71 151

55 81 224 186 80 165

45 86 219 155 82 151
221 53 203 114 89 128
166 60 189 341 51 161
164 64 210 340 59 146
113 68 210 283 65 148

82 79 196 267 74 144

32 81 180 215 81 134
228 56 200 148 86 127

We gaan uit van het model van meervoudige lineaire regressie met hardheid (x,) en
treksterkte (x,) als verklarende variabelen. Met het pakket GENSTAT hebben we de

volgende output gevonden:

***Summary of analysis/Analysis of variance***

df SS MS F
Regression 2 189062 94531 71.10
Residual 27 35950 1331
Total 29 225011

***Estimates of regression coefficients***

estimate s.e. t
constant 885.2 61.8 14.33
hardheid -6.571 0.583 -11.27
treksterkte -1.374 0.194 -7.07
residu versus predicted value
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a.

Op de vorige bladzijde vind je een plot waarin de (gestandaardiseerde) residuen (verticaal)
zijn uitgezet tegen de waarden van de ‘predicted values’ § = ,éo + ,6A'1x1 + ,[?2x2. Geef
commentaar. Past het (meervoudige lineaire) regressiemodel goed bij de data?

b. Bereken R’ (adjusted R square).
c. Je kunt je afvragen of het zin heeft treksterkte (x, ) te handhaven in het model als je al

hardheid (x, ) als verklarende variabele hebt. Voer een toets uit om na te gaan of treksterkte
(x,), in toevoeging op hardheid (x,), van invloed is op de afhankelijke variabele y . Volg

het schema van 8 stappen vermeld aan het eind van het tentamen en gebruik
significantieniveau (onbetrouwbaarheidsdrempel) 1 %.

Normering:

la| 1b [2a| 2b [2c| 3 |4a| 4b

(9]
(o)}

7a | 7b | 7c

2

31212 1412 (3|3 ]4]3]2]2]|4

Totaal: 36

Schema van acht stappen.

. Formuleer het kansmodel.

2. Formuleer nulhypothese H en alternatieve hypothese H, in termen van de parameters van
het kansmodel.

3. Formuleer een geschikte toetsingsgrootheid in termen van de voorkomende s.v.-en.

4. Geef de kansverdeling van de toetsingsgrootheid onder (het randpunt van) H,

5. Bereken of geef de waarde van de toetsingsgrootheid.

6. Bepaal de kriticke waarde(n) en geef het kriticke gebied.

of

6". Bereken de overschrijdingskans.

7. Formuleer de conclusie omtrent het al dan niet verwerpen van H, bij de gegeven
onbetrouwbaarheid(sdrempel).

8. Vermeld de conclusie in “gewone woorden”.

Bijlagen:

Formuleblad voor de vakken 151217 en 153031 (2 pagina’s)
Tabel standaardnormale verdeling
Tabel f-verdeling



TaCTLE

Tabel IV Oppervlakten bij de standaardnormale verdeling
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TAUELLLY

Tabel VI

Kritieke waarden van t
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Formuleblad voor de vakken 151217 en 153031 deel 1/2

Verdeling verwachting variantie
Binomiaal np np(l— p) =npq
Poisson A A
exponentieel 1/ 1/ 22

Normale benadering van binomiale verdeling: toepassen als np >5 en n(1-p)>5.

E(X+Y)=E(X)+E®Y)
E(aX +b)=aE(X)+b

var(X +Y) = var(X) + var(Y) als X en Y onathankelijk zijn
var(aX +b) = a’ var(X)
var(X —Y) = var(X) + var(Y) als X en Y onafhankelijk zijn

1 steekproef

Betrouwbaarheidsintervallen (BI’s): X ¢, ,2% en p
n

___)?",uo

Toetsingsgrootheden: T en z=L"P __P_Po
S/In o, [Podo/m
2 steekproeven
. 7 _ 7 2 A s Pg, , P
BI’s: X =X, %, (545 en p-p,+z,, #+f

)?1 —)_(-2 —Do

VS, Gt

en Z=—L1_ P

VPG +5)

Toetsingsgrootheden: T =

2 2
Met S;zz — (m =S/ +(m, - 1), en p= X +X,
n+n,—2 n, +n,
2 2 2
H, :—O-L2 =1 tegen H, :O-—‘2 # 1, Toetsingsgrootheid: F = %
2 2 2

H, verwerpen als (grootste steekproefvariantie)/(kleinste steekproefvariantie)> F,,,



Formuleblad voor de vakken 151217 en 153031

Enkelvoudige lineaire regressie

P A .~ SS
=y-— X - xy
B=y-5 B ——-—SSxx
SS” =Z(xi_)—c)2 SSyy =Z(yi—y)2
Toetsingsgrootheid: T= .___'81 _
S/ySS,,
Betrouwbaarheidsinterval voor £, : IB +7 S
1° 1~ al2 ’\/’F

Betrouwbaarheidsinterval voor E(y) voor x = X,

Voorspellingsinterval voor nieuwe y voor x = x,:

Meervoudige lineaire regressie

- SSE ~ Zi:(yi —j)i)
T n—(k+1)  n—(k+1)

R2= —-ST le:l

Betrouwbaarheidsinterval voor f;: ,6A',

Toetsingsgrootheden: T’ =§- en F
B;

SSE _(

n—1 SSE
n—(k+1))S8S,,

*1,,,8,

(88, - SSE)/k

deel 2/2

SS
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