Uitwerkingen hoofdstuk 18

Toegepaste opgaven hoofdstuk 18

Opgave 1

a. Trefwoorden: Percentage – Betrouwbaarheidsinterval – 22% * 2.000 = 440 ≥ 5, 78% * 2.000 = 1.560 ≥ 5, dus z-benadering. Je gebruikt de formule van paragraaf 6.2.



Het 90% betrouwbaarheidsinterval loopt van 20,48% tot 23,52%.


b. Trefwoorden: Percentage – Toetsen op één percentage – np = 2.000 * 20% = 400 ≥ 5 en n(1 – p) = 2.000 * 80% = 1.600 ≥ 5, je komt uit op de z-benadering van paragraaf 7.2.
Stap 1


: p = 20%

: p > 20%

Met α = 1%. 

Stap 2

Invullen van alle gegevens levert op:




Stap 3

Er is zoals eerder aangetoond voldaan aan de voorwaarden van de benadering met de normale verdeling. De grenswaarde is bij een α van 1% gelijk aan 2,33.

Stap 4

De conclusie vind je door de gevonden z-waarde van 2,24 te vergelijken met de grenswaarde 2,33. Omdat 2,24 kleiner is dan 2,33, verwerp je de nulhypothese niet. Je kunt niet beweren dat het percentage mensen dat vindt dat de klussector het minst positieve imago heeft, significant groter is dan 20%.

c. Trefwoorden: - Percentage – Minimale steekproefgrootte – Zeer grote doelgroep. Je komt uit in paragraaf 6.4. De berekening is:
[bookmark: _GoBack]

; de minimale steekproefgrootte is n = 1.537 respondenten.


Opgave 2

a. Stap 1


: μ = 1,70

: μ > 1,70

Met α = 1%.

b. Trefwoorden: - Gemiddelde – Toetsen op één gemiddelde – Grote n = 400 ≥ 200 – Zeer grote N. De keuze valt op de toets uit hoofdstuk 2.

Stap 2

Bereken de toetsingsgrootheid:



Stap 3

De bovengrens is 2,33.

Stap 4

Conclusie: 5,00 > 2,33, er is sprake van een significante toename van de gemiddelde prijs voor een witbrood.


Opgave 3

Trefwoorden – niet-parametrische toets (gegevens niet normaal verdeeld) – twee onafhankelijke steekproeven – Mann-Whitney toets – paragraaf 11.4.

Stap 1


: De bruto maandinkomens van ZZP’ers en ondernemers met max. vijf personeelsleden zijn gelijk

: De bruto maandinkomens van ZZP’ers en ondernemers met max. vijf personeelsleden zijn ongelijk 

Met α = 5%.


Stap 2
	ZZP’ers
	Ondernemers

	3.500
3.200
5.000
4.400
5.200
4.200
	4.900
5.500
4.200
6.500
6.900
5.700











Je telt hoe vaak de getallen van groep 1 groter zijn dan de getallen van groep 2:

5.000 is groter dan 4.900,
5.000 is groter dan 4.200,
4.400 is groter dan 4.200,
5.200 is groter dan 4.900,
5.200 is groter dan 4.200,
4.200 is gelijk aan 4.200.

Dit levert op dat U = 5,5.

Stap 3

Neem bijlage 9 bij de hand met de ingangen

· α = 0,05;
· 


Je vindt de tabelwaarde 5, het kritieke gebied is {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

Stap 4

Omdat 5,5 groter is dan 5 is er geen significant verschil aantoonbaar voor de bruto inkomens van ZZP’ers en ondernemers met maximaal vijf personeelsleden.


Opgave 4

a. In deze kruistabel zet je de mannen en vrouwen op 100% om ze procentueel met elkaar te kunnen vergelijken. Je kijkt naar hoofdstuk 8: de analyse van een kruistabel.

Stap 1


 Mannen en vrouwen hebben gelijke voorkeur voor Pepsi en Coca Cola.

 Mannen en vrouwen hebben geen gelijke voorkeur voor Pepsi en Coca Cola.

Met α = 5%.


Stap 2

	
	Coca Cola
	Pepsi
	Totaal

	Man
	120
	80
	200

	Vrouw
	170
	230
	400

	Totaal
	290
	310
	600



Bereken de verwachte frequenties met het algoritme (rijtotaal maal kolomtotaal)/absoluut totaal. Zo vind je de volgende tabel voor de verwachte frequenties:


	
	Coca Cola
	Pepsi
	Totaal

	Man
	96,667
	103,333
	200

	Vrouw
	193,333
	206,667
	400

	Totaal
	290
	310
	600



Nu bereken je de chikwadraatwaarde:


	O
	E
	O – E
	

	


	120
80
170
230
	96,667
103,333
193,333
206,667
	23,333
-23,333
-23,333
23,333
	544,429
544,429
544,429
544,429
	5,632
5,269
2,816
2,634

	       600
	600
	0
	
	16,351


 
Je vindt 

= 16,351.

Stap 3

Neem de tabel van de chikwadraatverdeling bij de hand met de ingangen:

· α = 5%;
· (aantal rijen min één) maal (aantal kolommen min één) = (2 – 1) * (2 – 1) = 1 vrijheisgraad.

De tabelwaarde is 3,841.

Stap 4

Conclusie: 16,351 is groter dan 3,841, dus er is een significant verschil in voorkeur voor Coca Cola en Pepsi tussen mannen en vrouwen.

b. Alle verwachte frequenties zijn groter of gelijk 5, dus er is hier voldaan aan de voorwaarde voor toepassing van de chikwadraattoets.


Opgave 5

a. Zelf.
b. Allereerst maak je een hulptabel:

	X
(in 100 euro)
	Y
(in 1.000 euro)
	

	

	

	

	


	43
43
54
58
66
62
	120
130
125
110
140
125
	-11,333
-11,333
-0,333
3,667
11,667
7,667
	-5
5
0
-15
15
0
	56,665
-56.665
0
-55,005
175,005
0
	128,437
128,437
0,111
13,447
136,119
58,783
	25
25
0
225
25
0

	326
	750
	0
	0
	120
	465,334
	500




Hierin is 


 en



Dan bereken je a en b:




.


Hieruit volgt dat .

c. 
€ 5.000,- betekent X = 50. Als je dit invult inde regressievergelijking, dan vind je . Vermenigvuldiging met € 1.000,- levert een voorspelling op van € 123.883.
d. Trefwoord is correlatie – toetsen op correlatie – paragraaf 10.5.

Stap 1






Je toetst met α = 5%.


Stap 2

Allereerst bereken je de correlatiecoëfficiënt. Deze is:


Daarna bereken je de t-waarde:



Stap 3

Je vindt de tabelwaarde met de ingangen:

· 6 – 2  = 4 vrijheidsgraden
· α = 0,05

Je vindt in bijlage 2 de tabelwaarde 2,132.

Stap 4

Omdat de berekende t-waarde t = 0,514 kleiner is dan de tabelwaarde 2,132 is er niet sprake van een significant positief lineair verband tussen advertentiekosten per maand en omzet per maand.


Opgave 6

Trefwoorden: percentage – toetsen – toetsen op twee percentages – toetsen op gelijkheid van twee percentages – paragraaf 7.4.

Controleer voor je de toets toepast of aan de voorwaarden voldaan is:

90 ≥ 5, 660 ≥5, 120 ≥ 5 en 630 ≥ 5.

Stap 1


 



Bij deze toets is α = 10%.

Stap 2

Allereerst bereken je het gepoolde percentage (90 + 120)/(750 + 750) = 14%. Daarna bereken je


 
Stap 3

De hier geformuleerde toets is tweezijdig. Bij een α van 10% hoort de bovengrens 1,645 en de ondergrens -1,645.

Stap 4

Conclusie: -2,23 < -1,645, dus er is een significant verschil in de spontane naamsbekendheid van Heineken in Hamburg en Berlijn .

Bij deze toets gaan we er van uit dat de steekproefaantallen minimaal 200 zijn en achterliggende populaties zeer groot. Verder moet voor beide populaties gelden dat np ≥ 5 en n(1 – p) ≥ 5. Dit kun je controleren door naar het aantal successen en het aantal mislukkingen te kijken in beide steekproeven. In het voorbeeld zijn deze 40 ≥ 5, 460 ≥5, 34 ≥ 5 en 466 ≥ 5.

Opgave 7

a/b. Trefwoorden: percentage – toetsen – toetsen op meer dan twee percentages – paragraaf 7.6. Aan de voorwaarde dat alle verwachte frequenties minimaal vijf zijn, is voldaan, omdat alle verwachte frequenties 20 zijn.

Stap 1 




 Minstens één percentage is niet gelijk aan 10%

Met α = 5%.

Stap 2
Je berekent de chikwadraatwaarde:

	Cijfers
	O
	E
	O – E
	

	


	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	16
17
22
23
18
19
21
20
21
23
	20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
	-4
-3
-2
3
-2
-1
1
0
1
3
	16
9
4
9
4
1
1
0
1
9
	0,800
0,450
0,200
0,450
0,200
0,050
0,050
0
0,050
0,450

	Totaal
	       200
	200
	0
	
	2,700


Stap 3

Je vindt de tabelwaarde als volgt:

· Neem bijlage 3 bij de hand.
· Kijk bij de eerste tabel met een bovengrens.
· De eerste ingang is in de eerste rij α = 0,05.
· Het aantal vrijheidsgraden is 10 – 1 = 9.
· Je vindt de bovengrens 16,919.

Stap 4
[image: Figuur 7]

Je ziet dat de berekende chikwadraatwaarde van 2,700 kleiner is dan de bovengrens 16,919. De conclusie is dat je niet kunt aantonen dat er minstens één percentage significant afwijkt van 10%. 


Opgave 8

a. Trefwoorden: percentage – toetsen – toetsen op één percentage – np = 800 * 0,005 = 4 < 5 – je komt uit op het toetsen met de Poissonbenadering paragraaf 7.3.

Stap 1


: p ≥ 0,5%

: p < 0,5%

Je werkt met α = 10%.

Stap 2

De toetsingsgrootheid is het aantal niet correcte posten in de steekproef.

Uit de gegevens blijkt dat er twee niet correcte posten zijn.


Stap 3

De toetsingsgrootheid is binomiaal verdeeld, want 

· je werkt met herhaling, je onderzoekt n = 800 posten;
· er zijn twee uitkomstmogelijkheden, correcte post of een niet correcte post;
· het percentage niet correcte posten is constant omdat we te maken hebben met een zeer grote boekhouding.

Zodoende is het aantal niet correcte posten binomiaal verdeeld met n = 800 en onder de nulhypothese gebruiken we p = 0,5% als uiterste waarde om de toets uit te kunnen voeren.

Omdat n groot is, kijken we of we een benadering toe mogen passen: 

· np = 800 * 0,5% = 4 < 5.
· n(1 – p) = 800 * 99,5% = 796 ≥ 5.

Je komt uit op de benadering met de Poissonverdeling.

De linkergrens vind je nu door bijlage 6 bij de hand te nemen:

· Kijk bij μ = np = 4.
· Kijk bij de eerste waarde P(k ≤ 0) = 0,0183.
· Deze waarde is kleiner dan 10% = 0,10, hetgeen betekent dat 0 tot het kritieke gebied behoort.
· Kijk bij de tweede waarde P(k ≤ 1). Deze waarde bedraagt 0,0916.
· Deze waarde is ook kleiner  dan de onbetrouwbaarheidsdrempel α = 0,10.
· Als je kijkt naar P(k ≤ 2) = 0,2381, dan is deze kans groter dan de onbetrouwbaarheidsdrempel van α = 0,10.
 
Het kritieke gebied is {0,1}.We kunnen ook zeggen dat er nul niet correcte posten dienen gevonden te worden of één niet correcte post om de conclusie te trekken dat de verantwoording goedgekeurd wordt.

Stap 4

Er zijn daadwerkelijk twee niet correcte posten gevonden in de steekproef. Om de verantwoording goed te keuren had je geen niet correcte posten moeten vinden of één niet correcte post. De nulhypothese wordt daarom niet verworpen en de verantwoording wordt nader onderzocht.


b. Trefwoorden: percentage – minimale steekproefgrootte – accountancycontrole – paragraaf 7.3. Bereken . Je vindt n = 460 posten.
c. Als de alternatieve hypothese correct is, dan is  = np = 800 * 0,25% = 2 niet correcte posten. Berekening van het onderscheidend vermogen:

P(nulhypothese verwerpen| alternatieve hypothese correct) = P(k ≤ 1|  = 2) = 0,4060 = 40,60%.


Opgave 9

Trefwoorden: gemiddelde – toetsen op meer dan twee gemiddelden – aanname van normaliteit van de gegevens – paragraaf 9.2.

Stap 1




: Minstens één μ wijkt  af

Met α = 5%.

Stap 2
	60
50
22
38
	50
73
72
80
81
	40
44
63
	

	
 170
	
356
	
147
	T = 673









De laatste kwadratensom  vind je door de kwadratensom van het totaal te verminderen met de kwadratensom van de verpakking, dus 





	Bron
	Vrijheidsgraden
	Kwadratensom
	Gemiddelde Kwadratensom
	F-waarde

	Haven
Fout
	k -1 = 3 – 1 = 2
n – k = 12 – 3 = 9
	2.031,117
1.731,800
	1.015,559
192,422
	5,28

	Totaal
	n – 1 = 12 – 1 = 11
	3.762,917
	
	



Stap 3

De bovengrens vind je als volgt:

· De onbetrouwbaarheid α = 5%.
· De vrijheidsgraden van de teller zijn gelijk aan 2.
· De vrijheidsgraden van de noemer zijn gelijk aan 9.

Je vindt de tabelwaarde 4,26.

Stap 4

Je ziet dat de berekende F-waarde F =  5,28 groter is dan de tabelwaarde 4,26. De conclusie luidt dat er minimaal één populatiegemiddelde significant afwijkt.

b. Trefwoord: niet-parametrische toets – Kruskal-Wallis toets – paragraaf 11.5.

Stap 1


 Totaaloordelen van de drie mobiele telefoons zijn gelijk

 Minstens één mobiele telefoon wijkt af met het totaaloordeel

Met α = 5%.

Stap 2

	Zookies
	Chocopain
	Tjokidz

	60
50
22
38
	7
5,5
1
2
	50
73
72
80
81
	5,5
10
9
11
12
	40
44
63
	3
4
8

	
= 15,5
	
= 47,5
	
= 15




In iedere tweede kolom zie je de rangordes staan van de gegeven data. Nu bereken je de chikwadraatwaarde:


= 6,101.

Stap 3

· α = 5% = 0,05;
· het aantal vrijheidsgraden is 3 – 1 = 2.

De tabelwaarde is 5,991.

Stap 4

Omdat 6,101 > 5,991, luidt de conclusie dat er minimaal één mobiele telefoon significant afwijkt met het totaaloordeel.






Opgave 10

a. Trefwoorden: Gemiddelde – betrouwbaarheidsinterval – kleine n – paragraaf 4.2.



Het eerste betrouwbaarheidsinterval loopt van 6.834,87 euro tot 13.165,13 euro.



Het tweede betrouwbaarheidsinterval loopt van 10.037,07 euro tot 13.962,93 euro.

b. Trefwoorden: Standaarddeviatie – toetsen op twee standaarddeviaties – paragraaf 5.3.

Stap 1




Hierbij is α = 10%.

Stap 2

Je berekent de F-waarde met de grootste standaarddeviatie in de teller:




 Stap 3

De ingangen voor de tabel zijn:

· α/2 = 10%/2 = 5% = 0,05;
· 
 = 5 – 1 = 4 is het aantal vrijheidsgraden van de teller.
· 
 = 5 – 1 = 4 is het aantal vrijheidsgraden van de noemer.

De tabelwaarde is 6,39.

Stap 4

Conclusie: de berekende F-waarde 2,60 is kleiner dan de bovengrens 6,39, hetgeen betekent dat de populatiestandaarddeviaties niet significant verschillen.





c. Trefwoorden: Gemiddelde – toetsen – toetsen op twee gemiddelden – kleine n – onafhankelijke steekproeven – paragraaf 4.3.


Stap 1






Met α = 5%.

Stap 2


.


Hierbij is , je vindt s = 2.121,32 euro.

Stap 3

· α/2 = 0,025;
· het aantal vrijheidsgraden is 5 + 5 – 2 = 8;
· de tabelwaarde is 2,306.

De ondergrens is -2,306 en de  bovengrens is 2,306.

Stap 4

De conclusie: -2,306 < 1,491 < 2,306, je kunt niet beweren met 95% betrouwbaarheid dat er een verschil is in de gemiddelde dagomzetten van beide transporteurs.
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