Antwoorden bij “Inleiding in de Statistiek”

Hoofdstuk 1
1.1 model: X ~ bin(n,p),p € [0, 1], schatting: X/n

1.2 (i) X; bloeddrukverandering i¢ persoon in treatment groep, Y; bloeddrukver-
andering j° persoon in controlegroep, model: Xi,...,X,,Y1,...,Y, o.0,
X~ N(Mlval) Y'NN(M,UQ)

(ii) schatting: =, — ¥,,

1.3 (i) model: X ~ Hypergeometrisch(N,r,n) met N > max(r,n)
(ii) schatting: ¢

)
)
)
(iii) model: X ~ bin(n, ) met N > max(r,n), schatting: =

)

)

) X

1.4 (i) model: X ~ Negatief binomiaal(3,p) met p € (0, 1]
(ii) schatting: 50

1.5 (i) Xj; is aantal klanten in week ¢ op dagdeel j met j 11 mogelijkheden. Model:

X; ~ Poisson(6;;) o.0. met 6;; >0

(ii) schatting: % Zgl x;j met j corresponderend met maandagmiddag
1.8 te groot

1.9 niet goed, schatting is te klein

Hoofdstuk 2

(ii) als Y ~ Fyp dan b= y/var(Y) en a = EY — (/var(Y)

3
L3 _scpcn + lo>2

) =

“L(a) = -3+ 5a
) =
—

26 y=2+4z
2.7 y=2+2z/3
2.10 0

2.12 1/V/2



Hoofdstuk 3

ozee it
33 (i) ¢=
(i) 20 p> +p(c— 1)’
(iii) ¢ = 1= p P niet bruikbaar
(iv) ¢
3.4 (i) ne
(ii) vele mogelijkheden, bijv. X' -X /n
5 () (S0 X0+ S 3)/(m+ )

3.6 (i) pam = 3p en py = 3p, MSE(p, (X +Y)/100) =

2

(i) MSE(p, Z/100) = - — 2=
(iii) (X +Y)/100 is beter.

cee 2
(iii) MSE(0; X(1)) = (n—lé)?w

3.14 (X Y’ m+n m+n—2 [Z:ZI(XZ - Y)2 + 25;1(}/3 - ?)2])
3.16 X1

3.17 (i) hypergeom(N,r,n)
(i)
)
)

|“*] (afronden naar integer naar beneden)

3.18 (i) bin(n, F(z))

(ii) ja

p_
100



320 (i) X
(i) X~
iy n o2
(iii) X

3.21 p= Z?:nl Xi — X in beide gevallen
? 1 X

322 (i) p=2=tN =X

(i) zuiver is bijvoorbeeld %YQ - %
h— L

3.23 p= <

3.24 Xt

3.25 (i)

18n YQ

(iv) zuiver is bijvoorbeeld g->f;

326 (i) 2X —1

327 (i) (6,%) = (X

)
3.28 (1) max(|X(1)|,X(n))
(i) V3X2
331 (1) 6
(ii) de steekproefmediaan: med (X1, ..., X,)
(iii) X
. X

(iii) op basis van I'(n + 1,1 — 37" log X;) a posteriori dichtheid: #’i%&

3.34 (ii) op basis van I'(n +r, A+ > ; | X;|) a posteriori dichtheid: ﬁ;l&l

3.35 Beta(a+r,f+x —1)



X*(nfz)_M—(n—2)

n—1"(n)
3.36 n—2 X(fn()nfl)_M,(nfl)

3.37 (i) op basis van I'(X + 1, A + 1) a posteriori dichtheid: %

(ii) op basis van I'(X + o, A + 1) a posteriori dichtheid: ))\(if‘

3.38 op basis van I'(a +n, A + Y. | X?) a posteriori dichtheid: WJZX?

7-2 Z?:l X

3.39 op basis van een normale a posteriori dichtheid: o

340 (i) Beta(a+ > Xiyn+6—>1 1 Xi)

(i) atd i Xi (@+37, Xi)(n+B—7_, X3)
atftn (a+B+n)(atB+n+1)

en

Hoofdstuk 4

Nummering eerste druk

4.1 Xq,...,Xp ~ N(u,0%), Hy : 1 = 125 versus Hj : p # 125. (Een andere mogelijke
hypothese is: Hy : p > 125 versus Hy : p < 125.)

4.3 (i) X ~ bin(nj,p;) met n; de grootte van de steekproef onder jongens, p; de
fractie jongens die wiskunde kiest, Y ~ bin(nm,, p,) met n,, de grootte van
de steekproef onder meisjes, p,, de fractie meisjes die wiskunde kiest. Hj :
Dj < pm versus Hy :pj > pm, -

44Y ~ N(a+ Bxy +vyre,0%). Hy: B =0 versus Hy : B # 0.

4.6 (i) Ho:p <200 versus Hy : p > 200 (a): Hp niet verwerpen, (b): Hy verwerpen
(ii) Ho : p <220 versus Hy : p > 220 (a): Hp niet verwerpen, (b): Hy verwerpen

411 (i) X ~ bin(25,p), p € [0,1], Hy : p > 0.6 versus H; : p < 0.6, T = X,
K ={17,...,25}

(i) 0.055



(iii) 0.27
(iv) 0.12
(iv) nee, Hy niet verwerpen bij beide waarden van ay.
412 (i) T=X, K ={20,...,25}
)

(ii) 7(0.6; K) = 0.034, (0.7, K) = 0.19, 7(0.8; K) = 0.60, 7(0.9; K) = 0.98 met
normale benadering

(iii) 0.034 met normale benadering
413 (i) e=59, K = {59,60,...,100}
(i) gelijk
414 (i) X ~ bin(n,p) met n = 250
(ii) Ho:p>0.035 vs Hy : p < 0.035
(i) K ={0,1,2,3}
(i) 0.13
(iii) meer waarnemingen
415 n >
4.16 n > 35
4.17 n > 263
4.19 o > 0.215

420 (i) X ~ bin(n,p) met n = 1000, Hy : p < 0.9 vs H; : p > 0.9

(i)
421 (i) T =31, W; ~ bin(n, p), tweezijdige binomiale toets
) T = nZ , tweezijdige t-toets met K7 = (—00, —&4, /2] U [§ay /25 00)
)

(iv) dat kan Zonder fouten, omdat de tweede toets een hoger onderscheidend ver-
mogen heeft dan de eerste, als de normaliteitsaanname correct is.

4.22 T = X1y met K7 = (—o0, —10g0.9y

n

4.27 MSE(0%;T,) = 04(%_21 + (¢ —1)?), minimaal voor ¢ = Z—:
4.28 wai enwal2 danX—FwaiH
429 T =% Ky =|[F,
29T = 5 Br = [Frn—1,n—1;1—ag» )
4.30 (1) T = 52 y KT == [0 F24 15001] [0,0346] Ho niet verwerpen

(i) 0.0728



434 T =5 gioo, K7 = (—00,t40.05] = (—00,—2.13], Hy niet verwerpen.

435 (i) Xi,...Xo0 ~ ]\L(,u,az) iid. Hp : p = 3585 versus Hy : p # 3585. De
toets: T = vV 20%1585, KT = (—OO,t19’0.025] U [t1970,975,00) = (—OO, —209] U
[2.09,00), Hy niet verwerpen.

(ii) p~2x (1 —0.6368) =0.73 > 0.05 op basis van de normale tabel. Conclusie:
niet verwerpen

4.36 T:ﬂ,f{ = (—o0o,1 Ut ,00) = (—00,—2.01] U [2.01, 00),
N 7 = (=00, t50,0.025] U [t50,0.975,00) = ( JU| )

Hy verwerpen, B is beter.
4371 T =+ 1075—;0, Kp = (—o00,t90.05] = (—00,—1.83], Hy niet verwerpen.
4.38 methode (2)

: _ X-Y _ —
4.39 (1) T = m, Kr = (—00,t10,0.05] U [t1070.95, OO) = (—OO, —181] U [181, OO),
Hy niet verwerpen
(11) T = \/EZT_ZO, Kr = (—oo,t5’0,05] U [t5’0.95, OO) = (—OO, —202] @] [2.02,00), Hy
verwerpen, B gaat langer mee.

440 (i) T =12 5}1(50, Kp = (—o00,t11,0.05] = (—00, —1.80], Hy verwerpen

(ii) tweesteekproeven t-toets met T' = ﬂl, Kp = (—00,t20,0.05) = (—00, —1.72],

95)
>
~
+
al

Hjy niet verwerpen

441 (i) Hy:p <10 versus Hy : p > 10. De toets: T = \/107;10, Kp = [£p.95,00) =
[1.64,00), Hy niet verwerpen.

(i) n > 39

4.42 Gepaarde t-toets, T = v/ 20757_20, Kr = (—OO, t19’0,005]U[t1970.gg5, OO) = (—OO, —2.86]U
[2.86,00), Hy verwerpen, p-waarde tussen 2 x 0.005 = 0.01 en 2 x 0.001 = 0.002.

4.45 1/3

447 (i) A\ =1als X(3) < 0en )\, = exp(nX(y)) als X1y >0

(ii) 2log A = 2nmax(X(;),0). Als 6 < 0: limietverdeling is gedegenereerd in
0. Als 6 = 0: limiet verdeling is exp(1/2). Als 8 > 0: verdelingsfunctie
convergeert naar 0 voor eindige z.

448 (i) Ay =1als 6y > Xny en A, =00 als Oy < X(y,).
(i) Ap = GS/X(’;) als 0y > X,y en A, = 00 als Oy < X().

X _
) " exp(—nX + nby)

449 (D) Ay = (%



(i) X7
150 () M= (st ) exp(—(sss — f0) Xy X?)
(i) K ={(X1,...,X,) : 2log A\, > Xl,l—ao}

Hoofdstuk 5

5.1 [17.42, 19.80]

2 [17.32, 19.90]

5.3 (i),u*l/:yf?:tow/%+%fl_a/2
(i) p—v =X~V Sx /L + Husn-zi a2

n—1)S%

2 2
5.4 pivot T = (072 ~ x2_,, interval [X(Q 1)S% (" 1)S%

1,1—a/2 Xn 1,00/2

5.5 [0.27,0.46]

2 /72 . 52 S2
5.6 pivot T = Y 5 ~ Fon1m—1, interval [ F, 1 1.0/2, @ Fae1,m—1;1-a/2)
Sx/o Sy Sy

5.7 (i) pivot T'=>"" ; AX; ~ Gamma(n, 1), interval F”T_;I"a” F"’ijl_a/_z’]

i=1 Xi? Zi:l X
(ii) A= % + ﬁglfaﬂ

5.8 (i) exact interval op basis van toets: [0.40,1.44]
(i) benaderend interval: X /%€ o/ = [0.33,1.27]

.. 1 1
5.9 (11) [mx%ma/vaXgn,l—a/Q]
511 ()

(i) &

X—
p= % \/ —351 o/2

(iif)

(iv) [0.30,0.50]
)
) %

) p=X =+ X0 X)§1 —a/2

(iv) 0.23,0.41]



513 (i) £

() i = i = %

(i) 75 = X

(iv) 0 = % + \/%glfa/2
514 () A=%

(ii) A= % + %fka/z

5.15 (i) exact interval op basis van toets: [0.51,0.87]
(ii) benaderend interval: X = 1/ Y(ln_y) §1—a/2 = [0.54,0.9]

~ 2n
516 (i) 0 = % en \, = (%) exp(—2n+6,> 1" | X;)

(i) {6 : —2nlog2+ 2nlog(6X) +2n— 037" | X; > —3x3 1 o}

iyh=—n 1
517 (i) 0= Vs oy

(i) A = (60V/X) " exp(—n+ 6y Sy V)
(iii) {0: nlog (eﬁ) +n -0 VX > —3xt o)

~ . L exp(—-L 7 Xi—éQ
5.18 0= IX + /(X0 Xo)? +4n 1, X2, A,y = 45 PCgg it B0D). ot ot

r exp(*ﬁ >ie1(Xi—00)?)’

{0 : —nlogt — ﬁ > (X —0)* + nlogd + ﬁ 2 (Xi - 0)* > _%X%,lfa}

519 (i) pivot 3", ()(2’;2#)2 ~ X%, bti: |:Z?—1(Xiﬂ)2 Z?—1(Xiu)2] = [3.36,7.42]

2 9 2
X50,0.975 X50,0.025

(i) pivot 7, KX 32 bt [Z?—;(XiXV Z?—I(Xfx)2] = [3.35, 7.45]

2 9 2
o X19,0.975 X19,0.025

5.20 (i) bijna-pivot 05— (P1pe) N(0,1), bti: pr—p i\/ﬁl(l—ﬁl) + ﬁ2(1—ﬁ2)§
' \/4’31<1*ﬁ1>+?2<17132> 12/ DV P1T02 200 725 S0.975
200 725

(ii) gerealiseerd interval: [-0.011,0.142], Hy niet verwerpen, want 0 € [—0.011, 0.142]

Hoofdstuk 6
6.1 V=>"X;
62 V=" X,
6.3 V=>3",logX;



6.5

6.6

6.11 j

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

6.21
6.24

6.25

6.26
6.27

6.29
6.30

V=00 X,y X2)
V=0 X X))

ja

X

(X-1)
n(n—1)

V=0>", X, >0 X?) is voldoende en volledig, UMVZ voor o2 is 2 _

2

X’ 1%

(1) Xa

(i) "+ X

n+2 v2
)

(1) V= (X, X Xi)

(ii) Sy (Xi—p)

(i) ja

(i) V(X1,...,X,) = (X0, log Xi, 37 log(1 — X;))
(i) £ 37, log X;
X-Y

(i) V - (X(l)’ Z?:l Xz)

(i) nee

(i) o =

(iv) UMVZ voor p is dan = Xﬁg?:l Y;

(i) 2
(i) 35 7
(iii) Varg(T),) > Z;L:ll 2

2
Sk
n



6.32 (i) T=>1,e% —nmet Kr=1[0,Tp1.00]
(ii) T = Z?:l eXi —n met Kr = [0 Fn 1 ao]
6.33 (1) ¢(z) =1loy<2 + e (0.05 — £)1 z(1y>2 als n zo groot is dat 0.05 > =
(ii) 1/1(35) = 1%<z(1)<1 + 0.05 x 1x(1)>1
6.34 (1) w(x) = 1x<1>>2 +0.05 x 1$(1)S2
(i) ¢(z) =1

x(1)>2 + 0.05 x lw(l)SQ
Hoofdstuk 7

7.1 (studieduur is responsvariabele Y")

() Y =a+Bz+e &=109, f=—5.6.

(i) 0.14
7.3 &+ fBx
7.6
n ilq
B— Zifl le Ez 12] 1ZZZ]
- 22
Z?IZ_ 7,12] 1;;:]
& = Zz 1 z BZ% 1 z
Z 9
9 }z":(Yi—éz—sz)z
n “ Zi
=1
met Z =" lzl'

7.7 voldoende is de vector (30, Y, S0 V2 S0 | Vi)

7.8 (i) Y; = Bx; + e; met xl—\/ﬁenﬁzﬁ.
(11) = i Yiti 15;;“
=143
(iii) var(B) = 2"2

(iv) groot

7.10 Additief: Yz‘jkl =u+oa;+ ﬁj + Vi + €ijrl
eventueel aangevuld met interacties

711 (i) P(Y = 1)(X1, X2, X3)

(z1,22,23)) =

1
14+e—(Bo+B1z1+B2w2+B323) met X1 de
Xs = 0 genotype (A1, A2) of (A2, Az)

bloeddruk, X 0 man
ruk, =
? 1 genotype (A1, A1)

1 vrouw

10



7.13 A(t) = o(t)efotPrmitBeratBozatfazs met X de leeftijd, Xy het gewicht, X3

(ii) zoals in (i), maar met X3 gelijk aan het aantal Ay allelen

{0 man B {0 mechanisch

1 vrouw 1 biologisch

Appendix A

Al
A2

A3
A4

A6

AT
A8

A.10

A1l
A3
A4

EX? =0+ 6°

Voor X Poisson(f)-verdeeld geldt E(X (X — 1)(X — 2)) = 63, wat gelijk is aan 1
als 6 = 1.

Ve

Als X, Y ~ exp(f) dan heeft Z = max(X,Y) dichtheid 26e=% (1 —e~%%) voor z > 0
3
5.

enEZ=%— 5, Alsf=1dan EZ =
(i) P(X+Y <2) = @(%) =0.718
(ii) € =1+ /3071(0.95) = 3.849.
Als Z=X?+Y?dan P(Z <z)=1—-¢ %2

(iii) e**~¥ voor y > 22
(iv) EY|X =2) =22 +1

2
BY = 25, varY = 5 + (347)

2

EX, = u, var X,, = >, E(X,)? = %2 + p?, cov(X; — X, X)) =0

P(X <30) ~ 0.898 (incl. continuiteitscorrectie)

P(X, > 4.5) ~ 0.868 (excl. continuiteitscorrectie)

11



