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1 [10] 
X is een continue uniform verdeelde stochast over het interval [2,5]. Bepaal de kansdichtheid van 
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2 [10] 
De discrete stochast X heeft de volgende kansdichtheid:
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a) Bepaal de kansengenererende functie van X.

b) Gebruik deze kansengenererende functie om de verwachting van X te bepalen.
3 [15] 
a) 
Zij 
[image: image4.wmf]~N(0,1)

Z

, dus 
[image: image5.wmf]2

1

2

1

()

2

z

Z

fze

p

-

=

 voor 
[image: image6.wmf]z

-¥<<¥

. Bewijs dat de momentengenererende functie van Z is: 
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b) 
Bewijs met behulp van het gegeven uit deel a) dat de momentengenererende functie van 
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 gelijk is aan 
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. Welke verdeling heeft X?

c) 
Zij 
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 onafhankelijke stochasten. Bepaal de momentengenererende functie van 
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4 [16]
Een fabrikant van zonnebrandcrème overweegt zijn product A20 aan te passen. Het is al bewezen dat het vernieuwde product (A20+) exact dezelfde bescherming tegen verbranding geeft. Toch vermoedt de fabrikant dat het vernieuwde product de huid net iets bruiner laat worden (en dat wordt in Europa als positief ervaren). Om dit aan te tonen worden negen proefpersonen geselecteerd met verschillende huidtypen. De ene arm van elk van de proefpersonen worden met middel A20 ingesmeerd, en de andere arm met middel A20+. Na een zonnebad wordt de ‘helderheid’ van de armen gemeten op een schaal van 0 (zwart) tot 100 (wit). De resultaten waren als volgt:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A20
	72
	76
	67
	85
	81
	80
	64
	76
	70

	A20+
	73
	74
	65
	80
	78
	76
	65
	74
	68



(Merk op dat er hier geen sprake is van twee onafhankelijke steekproeven; van belang is het verschil tussen de beide armen.) De fabrikant wil op basis van deze steekproef besluiten of product A20 vervangen dient te worden door product A20+. Daarbij wil de fabrikant ervoor zorgen dat de kans dat er ten onrechte besloten wordt tot vervanging, niet groter is dan 5%. 


a) 
Voor de benodigde hypothesetoets uit. Geef duidelijk alle stappen in de toets aan, tot en met het verwoorden van de conclusie in gewone taal. Er mag worden aangenomen dat het verschil in helderheid tussen de twee armen van de proefpersonen bij benadering normaal verdeeld is.


b) 
Bepaal het kleinst mogelijke interval waarbinnen de p-waarde ligt.

5 [8] 
Een werknemer zet onderdelen van een bepaald product in elkaar. De tijd die benodigd is om één exemplaar in elkaar te zetten, heeft een verwachting van 8 minuten en een standaardafwijking van 2 minuten. Hoe groot is de kans dat de werknemer in een werkdag (8 uur pure werktijd) in totaal 64 of meer exemplaren van het product in elkaar zet? 

(Hint: P(64 of meer exemplaren in 8 uur) = P(benodigde tijd voor 64 exemplaren is minder dan 8 uur) = P(.....) )

6 [7]
De onafhankelijke discrete stochasten X en Y hebben de volgende kansdichtheden:

	x
	0
	1
	2
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Bepaal 
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7 [16] 
De continue stochasten X en Y hebben de volgende simultane kansdichtheid:
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a)
Bepaal de marginale kansdichtheden van X en van Y.

b) 
Bepaal 
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   (Hint:gebruik de voorwaardelijke kansdichtheid van X gegeven Y).

c) 
Bepaal de kansdichtheid van 
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8 [8]
Zij 
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. Bepaal de covariantie en de correlatiecoëfficiënt tussen X en 
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 te bepalen, en ook niet om de simultane kansdichtheid van X en 
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9 [10] 
Stel we toetsen 
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 in een situatie waarbij een steekproef wordt getrokken uit een normale verdeling en waarbij de variantie 
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 bekend verondersteld mag worden. De maximaal toegestane fout van type I is gelijk aan 0.01, en de grootte van de steekproef is n.

a) 
Kies een geschikte toetsingsgrootheid en bepaal het kritieke gebied voor die toetsingsgrootheid. 

b) 
Bepaal een uitdrukking voor het onderscheidingsvermogen van deze toets. (Het onderscheidingsvermogen is gelijk aan 
[image: image26.wmf]1(fout van type II
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1
X neemt waarden aan tussen 2 en 5, dus is meteen in te zien dat Y waarden aanneemt tussen 
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3 a) 
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, omdat de laatste integraal de oppervlakte onder de kdh is van een N(t, 1) verdeelde stochast, en die integraal is natuurlijk gelijk aan 1

b) 
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, en 
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c) 
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, waarbij de eerste gelijkheid volgt uit het gegeven dat X en Y onafhankelijk zijn.

4 a) 
Veel mensen dachten dat het hier ging om een toets met twee steekproeven, terwijl er in de opgave toch duidelijk stond dat er geen sprake is van twee onafhankelijke steekproeven. We hebben hier te maken met een gepaarde steekproef. We bepalen eerst het verschil in helderheid tussen de twee armen voor elke proefpersoon:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A20-A20+
	-1
	2
	2
	5
	3
	4
	-1
	2
	2


Als we de notatie x nu gebruiken voor dit verschil, dan krijgen we:
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De hypothesen: 
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.  (natuurlijk een eenzijdige toets, want we willen alleen A20 vervangen door A20+ als we kunnen aantonen dat A20+ beter is!)

Toetsingsgrootheid: 
[image: image40.wmf]/
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 heeft een Student-t verdeling met 8 vrijheidsgraden. We moeten de nulhypothese verwerpen als de waargenomen waarde van de toetsingsgrootheid onder de nulhypothese relatief groot is, dus kritieke gebied 
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. (zie tabel; bij deze kritieke waarde is de kans op een fout van type I precies gelijk aan 5%).

We berekenen nu 
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3

2/3

/9

x

t

s

===

. Deze valt in het kritieke gebied, dus we verwerpen de nulhypothese. Er is dus voldoende bewijs dat A20+ de huid gemiddeld bruiner laat worden, en A20 dient dus vervangen te worden door A20+.

b)
p-waarde = 
[image: image43.wmf](3)
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. Die kans kan niet direct gevonden worden in de meegeleverde tabellen, maar er blijkt wel uit de tabellen dat 0.005 < p-waarde < 0.01.

5 
Zij 
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 de tijd benodigd om het i-de exemplaar in elkaar te zetten. Gevraagd wordt dus: 
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. De centrale limietstelling zegt dan dat 
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 bij benadering normaal verdeeld is met verwachting 
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6 
Bepaal 
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7 a)
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c)
Teken plaatje. We moeten integreren over gearceerd gebied. Dit gebied wordt in twee delen opgedeeld. 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image60.wmf]2
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8 
We blijken in deze opgave steeds de verwachting van machten van X nodig te hebben (zie verderop), dus die werken we eerst uit:
[image: image61.wmf]1

1

1

0

E()1

iii

i

Xxdxx

+

=×=

ò

. 



[image: image62.wmf]222

1111

42312

Cov(,)E()E()E()

XXXXXX

=×-×=-×=



[image: image63.wmf]2

2

2

222

111

3412

2422

114

5945

1

2

12

,

2214

1245

E()(E())

E()(E())

Cov(,)15

= 0.96

4

X

X

XX

X

X

XX

XX

XX

s

s

r

ss

=-=-=

=-=-=

==»

×

×


9 a)
We kunnen hier twee verschillende toetsingsgrootheden kiezen:


1- 
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2- 
[image: image69.wmf]0

/

X

Z

n

m

s

-

=

, die onder de nulhypothese een standaard normale verdeling heeft. Uit de vorm van de hypothesen volgt dat we de nulhypothese moeten verwerpen als 
[image: image70.wmf]k

zz

<

, waarbij 
[image: image71.wmf]k

z

 zodanig dat 
[image: image72.wmf]0

(|)0.01

k

PZz

mm

<==

, oftewel  
[image: image73.wmf]2.326

k

z

=-

.

b) 
Onderscheidingsvermogen = 
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Dus als 
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 als toetsingsgrootheid is gekozen: 
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En als 
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