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Punten: Juist antwoord: 1 punt. Fout antwoord: —1/3. Blanco: 0 punten.

1. Beschouw vier schatters voor het populatiegemiddelde ;1 = 2: schatter T met E(T7) = 0 en Var(71) = 3,
schatter T5 met E(T3) = 1 en Var(Tz) = 4, schatter 73 met E(T3) = 2 en Var(73) = 6 en schatter 7y met
E(Ty) =2 en Var(Ty) = 8. Welke schatter is het beste in termen van efficiéntie (gemiddelde kwadratische
fout)?

1LA. Th
1.B. Ty
1.C. T3
1.D. Ty

2. Men wil onderzoek doen naar het lezerspubliek in een oude dorpsbibliotheek. Daartoe laat men de leeftijd
van de bezoekers noteren. De bibliotheek wordt echter niet meer drukbezocht: slechts 31 verschillende
bezoekers zijn langsgekomen, hun leeftijden werden genoteerd. Je mag ervan uitgaan dat de leeftijden
normaal verdeeld zijn, en dat alle leeftijden onafhankelijk zijn. Men vindt als steekproefgemiddelde

7 = 35 en steekproefvariantie s> = 9. Men stelt een 99% betrouwbaarheidsinterval op voor de populatie
standaardafwigking. Welk is het correcte interval?

2.A. [2.242 | 4.423]
2.B. [2.252 , 4.387]
2.C. [2.483 , 3.820]
2.D. [2.490 , 3.802]

3. Frank wil in zijn bachelorproef onderzoeken hoeveel geld studenten wekelijks gemiddeld uitgeven en dient
hiervoor een steekproef af te nemen bij 50 KU Leuven studenten. Hij besluit de volgende donderdag-
middag aan de ingang van ‘Alma 2’ studenten uit te kiezen en de eerste 50 studenten te ondervragen die
bereid zijn om mee te werken. Wat kan je zeggen over Franks steekproef?

3.A. De steekproef is lukraak en representatief.
3.B. De steekproef is lukraak, maar niet representatief.
3.C. De steekproef is niet lukraak, maar wel representatief.

3.D. De steekproef is niet lukraak en niet representatief.
4. Van welk betrouwbaarheidsinterval is de formule T + 1.645 - ﬁ de bovengrens?

4.A. Een eenzijdig betrouwbaarheidsinterval voor p met betrouwbaarheid 0.90.
4.B. Een eenzijdig betrouwbaarheidsinterval voor p met betrouwbaarheid 0.95.
4.C. Een tweezijdig betrouwbaarheidsinterval voor p met betrouwbaarheid 0.95.

4.D. Een tweezijdig betrouwbaarheidsinterval voor p met betrouwbaarheid 0.975.



5. Welke bewering is fout? Noteer X het steekproefgemiddelde en S? = ﬁ S (X, — X)? de steekproef-

variantie van een steekproef van grootte n uit een populatie met populatiegemiddelde gelijk aan p en

populatievariantie gelijk aan o2.

5.A. B[X] = ,ﬂ

5.B. nVar(X) =
5.C. Cov(X,S? )
5.D. E[(n— )52/0]—n—1

6. Men zoekt de maximale aannemelijkheidsschatter (maximum likelihood) 6 van een parameter 6 aan de
hand van steekproefwaarden zy,...,z,. Welke bewering is fout?

6.A. De aannemelijkheidsfunctie is het product van de dichtheidsfuncties f(z;;6).

6.B. De log-aannemelijkheidsfunctie heeft hetzelfde maximum als de aannemelijkheidsfunctie.
6.C. De maximale aannemelijkheidsschatter is het maximum van de score (afgeleide).

6.D. De maximale aannemelijkheidsschatter voor g(6) is gelijk aan g(g)

7. In een peiling naar politieke tevredenheid bij Vlamingen gaven 400 van de 506 personen die deelnamen
aan het onderzoek aan niet tevreden te zijn over de regering Di Rupo I. De nieuwe regering gebruikt deze
cijfers om een betrouwbaarheidsinterval op te stellen voor de proportie niet-tevredenen met o = 10%.
Welk van volgende intervallen is het resulterende betrouwbaarheidsinterval voor deze proportie?

0.749,0.832

0.755,0.826
0.761,0.820

[
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8. Een studiedienst onderzoekt aan de hand van een steekproef en met significantieniveau a = 1% of in
Belgié 20% ofwel meer dan 20% van de bevolking soms goederen of diensten in het zwart koopt. De
p-waarde van de test bedraagt 0.04. Als het echte percentage van de bevolking dat soms goederen of
diensten in het zwart koopt 18% bedraagt, dan is dit:

8.A. een correcte conclusie
8.B. een Type I fout
8.C. een Type II fout
8.D. niet mogelijk te concluderen met deze informatie
9. Een geneticus beweert dat de helft van de populatie bruine ogen heeft en dat de overige helft evenredig
verdeeld is tussen blauwe en groene ogen. Om na te gaan of deze hypothese te verdedigen valt, wordt

een steekproef genomen van de populatie. De kleur van de ogen van de geselecteerde individuen wordt
gerapporteerd in onderstaande tabel.

Kleur ogen Bruine ogen | Groene ogen | Blauwe ogen
Aantal individuen 28 10 22

Wat kan de onderzoeker besluiten op basis van deze data?

9.A. De nulhypothese wordt niet verworpen op het 10% significantieniveau.

9.B. De nulhypothese wordt verworpen op het 10% significantieniveau, maar niet op het 5% significan-
tieniveau.

9.C. De nulhypothese wordt verworpen op het 5% significantieniveau, maar niet op het 1% significantie-
niveau.

9.D. De nulhypothese wordt verworpen op het 1% significantieniveau.



10

11

12.

13

. De manager van een fabriek vraagt zich of het gemiddelde aantal eenheden gemonteerd per werknemer

verschillend is tussen de mannelijke en vrouwelijke werknemers. Om dit na te gaan selecteert hij wille-
keurig 30 mannelijke werknemers en 22 vrouwelijke werknemers en houdt hij bij hoeveel eenheden elk van
hen monteert in 1 week. Voor de mannen bedroeg het steekproefgemiddelde 94 eenheden met een steek-
proefstandaardafwijking van 8 eenheden. Voor vrouwen bedroeg het steekproefgemiddelde 99 eenheden
met een steekproefstandaardafwijking van 7 eenheden. De manager veronderstelt dat de overeenkomstige
populatievarianties gelijk zijn. Kan de manager op basis van deze steekproef op het 5%-significantieniveau
besluiten dat het gemiddelde aantal eenheden gemonteerd per werknemer verschillend is tussen de man-
nelijke en vrouwelijke werknemers?

10.A. Ja, vermits de p-waarde gelegen is tussen 0.001 en 0.01 (laatste getal niet inbegrepen)
10.B. Ja, vermits de p-waarde gelegen is tussen 0.01 en 0.02 (laatste getal niet inbegrepen)
10.C. Ja, vermits de p-waarde gelegen is tussen 0.02 en 0.05 (laatste getal niet inbegrepen)
10.D. Nee, vermits de p-waarde groter dan of gelijk is aan 0.05.

. De figuur bevat 4 dichtheidsfuncties, waaronder een Cauchy dichtheid, een standaardnormale dichtheid,

een N(1,1) en een t4. Welke curve is de Cauchy dichtheid?
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Beschouw de relatieve efficientie van twee onvertekende schatters él en ég van een parameter 6. Welke
uitspraak is niet geldig?

12.A. Het geeft aan of de schatters consistent zijn.

12.B. Het is een quotiént van de varianties van beide schatters.

12.C. Het is een functie van de eigenlijke parameterwaarde 6.

12.D. Het is een quotiént van de gemiddelde kwadratische fout van beide schatters.

. Men wil de maximale aannemelijkheidsschatter X voor de parameter A in een Gamma-verdeling met r = 3
opstellen aan de hand van een steekproef X7,..., X,,. Welke bewering is fout?
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13.B. ) is het nulpunt van —
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13.C. De maximale aannemelijkheidsschatters voor E(X7) en Var(X7) zijn onafhankelijk van elkaar.

13.D. 3/A? is de maximale aannemelijkheidsschatter voor Var(X1).



14. De gewichten van een steekproef van 40 jonagoldappels werden genoteerd. Deze gegevens werden gebruikt
om een normale kwantielplot te maken, zie figuur. Wat is een correcte conclusie betreffende deze figuur?

14.A. De steekproefgegevens zijn positief gecorreleerd.

Steekproefkwantielen

14.B. De gegevens zijn normaal verdeeld.
14.C. De gewichten zijn lineair.

14.D. De observaties stellen een tijdreeks voor.

Theoretische kwantielen

15. Op de radio vraagt een presentator zich af of de nieuwjaarsactie van de Responsible Young Drivers
voldoende gewaardeerd wordt. Uit de talrijke reacties die de radiozender daarna ontvangt, blijkt dat dit
overduidelijk het geval is. Kan de presentator hieruit correct besluiten dat dit een voldoende gewaardeerd
initiatief is? Selecteer het antwoord met het beste argument.

15.A. Ja, want er zijn genoeg reacties op gekomen.
15.B. Ja, want het grote merendeel van de reacties was positief.
15.C. Nee, want misschien reageren tevreden mensen vaker dan ontevreden mensen.

15.D. Nee, want de presentator had niets over het significantieniveau gezegd.

16. De figuur bevat 4 dichtheidsfuncties, waaronder een logistische dichtheid, een standaardnormale dicht-
heid, een t, en een tg dichtheid. Welke curve is de tg dichtheid074

—=¢urve 1

N e curve 2
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17. Wat is er gelijk aan het onderscheidingsvermogen van een hypothesetoets?

17.A. De kans om de nulhypothese correct te verwerpen.
17.B. De kans om de nulhypothese correct niet te verwerpen.
17.C. De kans om de nulhypothese onterecht te verwerpen.

17.D. De kans om de nulhypothese onterecht niet te verwerpen.

18. Welke van de volgende toevalsveranderlijken heeft een t-verdeling? Hierbij heeft toevalsveranderlijke F g
een F-verdeling met (1,6) als vrijheidsgraden en volgt toevalsveranderlijke Fg 1 een F-verdeling met (6,1)
als vrijheidsgraden.

18.A. Fig



18.B. Fp,

18.C. 1/\/Fi¢
18.D. 1/,/Fe,

19. Op basis van vier steekproeven berekent men telkens het steekproefgemiddelde als schatter voor het
populatiegemiddelde. De steekproeven zijn echter niet allemaal representatief en de schatters hebben
daardoor mogelijk een vertekening. Neem aan dat voor de vier gevallen de populatiestandaardafwijking
o = 10. Welke is de beste schatter op basis van de gemiddelde kwadratische fout?

19.A. Schatter 1, met steekproefgrootte n = 100 en met vertekening —2.2.
19.B. Schatter 2, met steekproefgrootte n = 75 en met vertekening 1.7.

19.C. Schatter 3, met steekproefgrootte n = 50 en met vertekening —1.2.
19.D. Schatter 4, met steekproefgrootte n = 25 en met vertekening 0.5.

20. Bij een mobiliteitsstudie wordt gevraagd hoe vaak men bus, tram of metro gebruikt. De hypothese is dat
er een uniforme verdeling geldt over de vier antwoordcategorieén: “minstens 1 keer per week”, “minstens
1 keer per maand”, “minstens 1 keer per jaar” en “nooit”. Alleen het best passende antwoord mag
aangeduid worden (dus iemand die 2 keer per maand de bus neemt, duidt enkel ‘minstens 1 keer per
maand’ aan). Een bevraging leverde de aantallen zoals in de tabel.

‘ > 1/week ‘ > 1/maand ‘ > 1/jaar ‘ nooit ‘
observaties 34 27 47 52

Kan de hypothese van uniformiteit verworpen worden op significantieniveau 2.5%?7

20.A. Nee, met een p-waarde > 0.025.

20.B. Ja, met een p-waarde in het interval [0.01,0.025].
20.C. Ja, met een p-waarde in het interval [0.005,0.01].
20.D. Ja, met een p-waarde < 0.005.

21. In een bioboerderij zijn er twee velden met pompoenen, een met gele pompoenen en een met oranje
pompoenen. Van elk veld neemt men een correcte steekproef van 10 vruchten en noteert hun gewicht.
Dit zijn de resultaten (in kg), samen met enkele samenvattende waarden.

Geel [10 18 12 19 20 7 14 19 14 13| 300 @y =146 | 3.0, 22, = 2300
Oranje | 17 10 13 12 5 17 7 5 9 17| 300 @9 =112 | 300, 23, = 1460
Neem aan dat de gewichten normaal verdeeld zijn, onafhankelijk van elkaar. Noteer o7 de populatievari-
antie van het gewicht van gele pompoenen, en o5 de overeenkomstige waarde voor een oranje pompoenen.

Welk is het correcte 98% betrouwbaarheidsinterval voor o /03?

21.A. [0.1531, 4.3820]
21.B. [0.1689, 3.9725]
21.C. [0.1692, 4.8419]
21.D. [0.3913, 2.0933]

22. Gebruik opnieuw de data uit opgave 22. Men vermoedt dat de gele pompoenen gemiddeld twee kilo meer
wegen dan de oranje pompoenen. Toets deze hypothese op significantieniveau 10%. In deze opgave mag
je aannemen dat de populatievarianties gelijk zijn. Hoeveel bedraagt de p-waarde behorende bij deze
hypothesetoets?



22.A. De p-waarde is tussen 2.5% (inbegrepen) en 5% (niet inbegrepen).
22.B. De p-waarde is tussen 5% (inbegrepen) en 10% (niet inbegrepen).

22.C. De p-waarde is tussen 10% (inbegrepen) en 20% (niet inbegrepen).
22.D. De p-waarde is tussen 20% (inbegrepen) en 30% (niet inbegrepen).

23. Een steekproef bij 5400 Belgen tussen 16 en 74 jaar resulteerde in 4104 personen die minstens één keer
gebruik maakten van internetbankieren in de 12 maanden voorafgaande aan de enquéte. Wat is de
correcte waarde van de bovengrens van een eenzijdig 95% benaderend betrouwbaarheidsinterval voor de
overeenkomstige populatieproportie?

23.A. 0.7486
23.B. 0.7504
23.C. 0.7696
23.D. 0.7714

24. Welke eigenschap geldt voor de momentenschatter van de parameter a van een logistische verdeling
waarvan de andere parameter § = 2 gekend is?
24.A. Het is een overschatting van a.
24.B. Het is een onderschatting van .
24.C. De schatter is voor iedere steekproefgrootte onvertekend.

24.D. De schatter is enkel asymptotisch onvertekend, maar niet voor eindige steekproeven.

25. Een tweezijdig 96% betrouwbaarheidsinterval voor het gemiddelde van een normale populatie met gekende
variantie 02 = 16 is gegeven door [1.868, 3.132]. Waaraan was de steekproefgrootte gelijk?

25.A. 169
25.B. 43
25.C. 13
25.D. 7



