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NB. Alleen het gebruik van een simpele rekenmachine is toegestaan; gebruik

van grafische en/of programmeerbare rekenmachines, mobiele telefoons, e.d. is
niet toegestaan.

Bijlage: twee rekenregels en Tabel 5.1.

Onderstaande zeven opdrachten wegen even zwaar.

1. Zijn de volgende uitspraken zinvol (of correct)? Motiveer je antwoord.

a) Om een steekproef van lengten die geclassificeerd zijn naar haarkleur van een
subject, te visualiseren wordt een histogram gebruikt.

b) De kans op een even aantal ogen bij het gooien van een dobbelsteen is 0.5. De
kans op een zwarte kaart bij trekking van een kaart uit een kaartspel is 0.5. De
experimenten zijn onafhankelijk, dus de gebeurtenissen zijn disjunct en de kans
op beide gebeurtenissen tezamen is 0.5 + 0.5 = 1.

¢) Om een populatieproportie te schatten met 95% betrouvvbaarheld en een fou-
tenmarge E, moet de steekproefomvang tenminste n = E2 zijn.

d) Wanneer het heel belangrijk is om bij toetsing van een claim de nulhypothese
niet ten onrechte te verwerpen, kun je beter een significantieniveau van 0.01,
dan van 0.05 gebruiken.

2. Geef, indien van toepassing, voor de volgende twee situaties de modus, de mediaan,
het gemiddelde en de standaardafwijking van de data.

a) Een experiment werd uitgevoerd om te onderzoeken of gebrek aan koolstofdi-
oxide in de grond het fenotype van erwtenplanten beinvloedt. Voor elk van de
planten werd het fenotype genoteerd als volgt: 1 = glad geel, 2 = glad groen, 3
= gerimpeld geel, 4 = gerimpeld groen. De resultaten van 20 planten waren:
21111111412213321312.

b) De lengte van de eerste 10 woorden in een roman zijn 23263224 4 3.

In Figuur 1 staan boxplots van de tijd (in uren) besteed door een groep studenten aan
twee opdrachten van een computerpraktikum. (De whiskers verbinden de box in dit
geval met de meest extreme datapunten die niet meer dan 1.5 maal de interkwartiel
afstand van de box afliggen.)



¢) Geef de maten voor lokatie en schaal met hun waarden die je kunt aflezen uit
deze twee boxplots.

d) Schets voor beide data sets een histogram dat bij de data zou kunnen passen
en becommentarieer en vergelijk de twee data sets wat betreft lokatie, schaal en
vorm van hun verdelingen.
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Figuur 1: Bozplot van uren besteed aan opgaven computerpraktikum.

3. Bij een groot bedrijf behoort het afnemen van een IQ-test tot de standaard sollicita-
tieprocedure. De IQ-scores van 25 van de sollicitanten waren

111 117 91 8 95
115 81 116 125 87
98 132 100 96 82
101 115 100 90 102
109 110 103 103 136.

a) Wat zijn in dit geval de populatie, de steekproefgrootheid en de populatiepara-
meter?

b) Bereken op basis van relatieve frequentie een schatting voor de kans dat de
IQ-score van een sollicitant bij het bedrijf hoger is dan 115.

IQ-testen zijn zo geconstrueerd dat IQ-scores in de gehele bevolking normaal verdeeld
zijn met verwachting (populatiegemiddelde) u = 100 en standaardafwijking o = 15.
Veronderstel dat dit ook geldt voor de IQ-scores van de sollicitanten bij het bedrijf.



¢) Geef op basis van deze veronderstelling een schatting voor de kans dat de 1Q-
score van een willekeurige sollicitant bij het bedrijf hoger is dan 115. Je kunt
hiervoor bijgeleverde Tabel 5.1 gebruiken.

d) Geef, ook op basis van deze veronderstelling, de kans dat de gemiddelde IQ-score
van 25 willekeurige sollicitanten bij het bedrijf lager is dan 95. Ook hiervoor
kun je Tabel 5.1 gebruiken.

e) De schattingen van de kansen onder b) en c) verschillen nogal. Wat zou hiervan
de oorzaak kunnen zijn?

4. Iemand gooit twee keer met een onzuiver muntstuk. De kans op kop is 0.3 en de kans

op munt is 0.7.
(Bij onderstaande onderdelen mag je in je antwoord een breuk of produkt laten staan.)

a) Construeer een kansruimte voor dit experiment.
Als kop bovenkomt krijgt de persoon die gooit 1 euro, bij munt verliest ze 1 euro.

b) Bepaal de kans dat het aantal verkregen euro’s in de tweede worp ongelijk is
aan dat van de eerste worp. Doe dit door netjes de gebeurtenis te formuleren
binnen de in a) geconstrueerde kansruimte.

c) Beschouw de stochastische variabele X die het bij het experiment totaal ver-
kregen bedrag beschrijft. Construeer de kansfunctie p(z) van X netjes op basis
van de formele definitie.

d) Bereken de verwachting EX van X; geef niet alleen de uitkomst, maar laat zien
hoe je hier aan komt.

. Bij toepassing van een leugendetector geldt: als de proefersoon liegt, geeft het ap-
paraat dit aan met kans 0.88; als de proefpersoon de waarheid vertelt, geeft het
apparaat dit aan met kans 0.86. Bij het screenen van personen om veiligheidsrede-
nen geldt dat voor een bepaalde vraag 99% van de personen de waarheid spreekt.
Personen liegen of spreken de waarheid onafhankelijk van elkaar.

Geef bij onderstaande onderdelen niet alleen het antwoord, maar laat zien hoe je
hieraan komt en geef kort aan welke rekenregel of eigenschap van kansen je bij de
berekening gebruikt.

(Je mag in je antwoord een breuk of produkt laten staan.)

a) Wat is de kans dat drie willekeurige personen liegen?

b) Beschrijf het complement van bovenstaande gebeurtenis en geef de kans op dit
complement.

c) Wat is de kans dat tenminste één van twee willekeurige personen liegt?

d) Wat is de kans dat de detector aangeeft dat een persoon liegt?



e) Wat is de kans dat een persoon de waarheid spreekt, gegeven dat de detector
aangeeft dat hij liegt?

6. In opgave 4 zijn de IQ-scores gegeven voor n = 25 sollicitanten van een bedrijf. Het
gemiddelde van die scores is Z = 104 en de standaardafwijking s, = 14.68. In de-
ze opgave bepalen we op basis van de scores een betrouwbaarheidsinterval voor het
gemiddelde p van de IQ-scores van de sollicitanten van het bedrijf. Op basis van de
Centrale Limietstelling weten we dat het gemiddelde van n scores met een kans van
ongeveer 95% tussen de waarden p — 2s,/+/n en p + 2s,/+/n ligt.

a) Leid uit deze kansuitspraak de algemene uitdrukking af voor een 95% betrouw-
baarheidsinterval voor de onbekende waarde p.

b) Geef op basis van deze algemene uitdrukking het 95% betrouwbaarheidsinterval
voor u uitgaande van de gegeven dataset.

c) Wat is de interpretatie van het in b) bepaalde interval?

d) Is het op grond van het gevonden betrouwbaarheidsinterval aannemelijk dat de
gemiddelde IQ-score van de sollicitanten van het bedrijf gelijk is aan 100, d.w.z.
hetzelfde als dat van de gehele bevolking? Licht je antwoord kort toe.

7. Een extreme vorm van angst kan leiden tot een fobie. In een aselecte steekproef van
100 Nederlanders gaven 10 mensen te kennen dat ze lijden aan een angstfobie. We
willen op basis van deze steekproef de bewering toetsen dat 12% van de Nederlanders
last heeft van een angstfobie.

a) Stel de nulhypothese Hy en de alternatieve hypothese H, met betrekking tot de
fractie p van Nederlanders met een angsfobie.

b) Bereken de gebruikelijke schatting p voor p.
c) Bereken de standaardscore z (toetsingsgrootheid) voor p.

d) Bepaal de P-waarde behorend bij deze score. Je kunt hiervoor weer Tabel 5.1
gebruiken.

e) Wat is de conclusie van de toets bij een significantieniveau van 1%?



Figuur 2: Standaard normale curve corresponderend met Tabel 5.1.
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