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Uitwerkingen

Hoofdstuk 13

Antwoord 1 't

standaard . .
titratie
monster
92 94
92 83
92 86
92 85

T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

standaard
monster titratie

Gemiddelde 92 87
Variantie 0 23,33333333
Waarnemingen 4 4
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 3

T- statistische gegevens 2,070196678

P(T<=t) eenzijdig 0,065108824

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 2,353363435

P(T<=t) tweezijdig 0,130217649

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 3,182446305

1) Ho Hr =92
2) Hi: ur + 92
3) Kritische waarde: 3,18
4) Toetswaarde: 2,07
5) Besluit: ther < trab Ho aannemen
6) Conclusie: Er is geen systematische afwijking
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Antwoord 2 t

specificatiewaarde vochtgehalte

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

13,4
14,3
12,5
15,3
14,5
15,7
15,1
12,4
13,1
13,7

T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

specificatiewaarde vochtgehalte

Gemiddelde 15 14
Variantie 0 1,355555556
Waarnemingen 10 10
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 9

T- statistische gegevens 2,716072381

P(T<=t) eenzijdig 0,011880048

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,833112933

P(T<=t) tweezijdig 0,023760097

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,262157163

1) Ho: t, =15
2) Ha: U, # 15
3) Kritische waarde: 2,26
4) Toetswaarde: 2,72
5) Besluit: ther > tiab Ho verwerpen
6) Conclusie: Het vochtgehalte wijkt af van de specificatiewaarde
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Antwoord 3

9

a. 4
DIXON's
1) Ho: 4,315 is geen uitschieter
2) Hy: 4,315 is wel een uitschieter
3) Kritische waarde: Qb= 0,565

4,315-4278 _ 0,037 _
4) Toetswaarde: Qoer = e Taias — oaer 0,222
5) Besluit: Qber < Qtab Ho aannemen
6) Conclusie: 4,315 is geen uitschieter
GRUBBS
Gemiddelde: 4,209 Standaardafwijking: 0,05956
1) Ho: 4,315 is geen uitschieter
2) Hi: 4,315 is wel een uitschieter
3) Kritische waarde: Giwb = 2,409

4,315-4,209
4) Toetswaarde: Goer = 005956 1,780
5) Besluit: Goer < Grab Ho aannemen
6) Conclusie: 4,315 is geen uitschieter
b. s=0,05956; bx=0,02978 2 a,=0,01

4,32 4,15 4,15 4,22 4,26
4,16 4,29 4,30 4,24 4,14
4,12 4,20 4,20 4,19 4,21

. M

T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

specificatie ~ N-gehalte

Gemiddelde 4,26 4,209
Variantie 8,45208E-31 0,003547
Waarnemingen 15 15
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 14

T- statistische gegevens 3,316539785

P(T<=t) eenzijdig 0,002545962

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,761310136

P(T<=t) tweezijdig 0,005091925

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,144786688
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1) Ho: Uy = 4,26
2) Ha: Uy * 4,26
3) Kritische waarde: 2,14
4) Toetswaarde: 3,32
5) Besluit: ther = ttab
6) Conclusie:

Ho verwerpen

N-gehalte voldoet niet aan de specificatiewaarde

Antwoord 4
a 7
DIXON's
1) Ho: 11,9 is geen uitschieter
2) Hq: 11,9 is wel een uitschieter
3) Kritische waarde: Qb= 0,530
4)  Toetswaarde: Quer = 237108 0,400
12,9-11,9
5)  Besluit: Qoer < Qtab Ho aannemen
6)  Conclusie: 11,9 is geen uitschieter
GRUBBS
Gemiddelde: 12,68 Standaardafwijking: 0,3645
1)  Ho: 11,9 is geen uitschieter
2) Hi: 11,9 is wel een uitschieter
3)  Kritische waarde: Gw = 2,176
4)  Toetswaarde: Goer = % = 2,140
5)  Besluit: Goer < Grab Ho aannemen
6) Conclusie: 11,9 is geen uitschieter

b. I‘ T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

verwachting verbruik

Gemiddelde 13 12,68
Variantie 0 0,132888889
Waarnemingen 10 10
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 9

T- statistische gegevens 2,775911673

P(T<=t) eenzijdig 0,010772136

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,833112933

P(T<=t) tweezijdig 0,021544272

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,262157163
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1) Ho: p, =130
2) Hi:  w, # 13,0
3) Kritische waarde: 2,26
4) Toetswaarde: 2,78
5) Besluit: ther

6) Conclusie:

Antwoord 5
a. /
DIXON's
1) Ho:
2) Hi:
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:
5) Besluit:
6) Conclusie:
GRUBBS (gemiddelde en
1) Ho:
2) Hi:
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:
5) Besluit:
6) Conclusie:

b. Gemiddelde: 0,8230
c. by=0,0048 2 a,=0,001

> ttab Ho verwerpen

Het verbruik is niet 1 op 13,0 km/L

0,8420 is geen uitschieter

0,8420 is wel een uitschieter

Qun= 0,564

Quer = % = 0,517

Qber < Qtab Ho aannemen
0,8420 is geen uitschieter

standaardafwijking: zie antwoord b.)

0,8420 is geen uitschieter
0,8420 is wel een uitschieter
Giab = 2,110
G = 0,8420-0,8230 _ 1973
0,010
Gyer < Gtab Ho aannemen
0,8420 is geen uitschieter

standaardafwijking: 0,00965
0,808 0,815 0,826
0,823 0,828 0,842
0,818 0,819 0,828

d. !. T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

specificatie dichtheid

Gemiddelde
Variantie

Waarnemingen

Schatting van verschil tusse
gemiddelden
Vrijheidsgraden

T- statistische gegevens
P(T<=t) eenzijdig

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig

P(T<=t) tweezijdig

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

0,826 0,822955556
1,38667E-32 9,31978E-05

9 9
n

0

8

0,946077098
0,185902086
1,859548038
0,371804171
2,306004135
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1) Hoo u, =13,0
2) Hi:  w, # 13,0
3) Kritische waarde: 2,31

4) Toetswaarde: 0,95
5) Besluit: ther < tiab Ho verwerpen
6) Conclusie: Steekproefgegevens komen overeen met populatiegemiddelde

9
4
1) He:  of = 0,0022
2) Hi:  of # 0,0022
3) Kritische waarde: 3,67

2
4) Toetswaarde: LZS = 23,30
9,31978-10

5) Besluit:. Fpep > Fta]p Ho verwerpen . .
6) Conclusie: Steekproefgegevens komen overeen met populatiegemiddelde
Antwoord 6

a. /

DIXON's

1) Ho: 485,1 is geen uitschieter

2) Hi: 485,1 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: Quv = 0,530

485,1-472,6

4) Toetswaarde: Qber = we51-aa37 = 0,302

5) Besluit: Quer < Qtab Ho aannemen
6) Conclusie: 485,1 is geen uitschieter

GRUBBS

Gemiddelde: 457,77 Standaardafwijking: 14,417

1) Ho: 485,1 is geen uitschieter

2) Hi: 485,1 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: G = 2,176

485,1-457,77 _

4) Toetswaarde: Gper = —aar - 1,896

5) Besluit: Gher < Giab Ho aannemen
6) Conclusie: 485,1 is geen uitschieter

b. gemiddelde: 457,77 standaardafwijking: 14,42

C. by=722ax=1 485 444 439 473 469

448 455 451 463 450 mg/L
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d. t T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

standaard resultaten

Gemiddelde 455 457,77
Variantie 0 207,8467778
Waarnemingen 10 10
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 9

T- statistische gegevens 0,607586507

P(T<=t) eenzijdig 0,279239319
1,833112933
0,558478638

2,262157163

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig
P(T<=t) tweezijdig
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

1) Ho: Uy, = 455

2) Hi: U, + 455

3) Kritische waarde: 2,26

4) Toetswaarde: 0,61

5) Besluit: tver < trab Ho verwerpen
6) Conclusie:

e. ¥

1) He: 9 =8

2) Hy 0 # 8

3) Kritische waarde: 2,11

4) Toetswaarde: 14’:2172 = 3,25

5) Besluit: Foer > Frap Ho verwerpen

6) Conclusie:
steekproefstandaardafwijking
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Er is een significant verschil tussen populatiestandaardafwijking en



Antwoord 7

a.

/"  DIXON's

1)  Ho: 9,997 is geen uitschieter

2) Hi: 9,997 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: Q= 0,479

4) Toetswaarde: Quer = z:zz;_z:s:g = g;z; = 0,698
5) Besluit: Qover > Quab H: aannemen
6) Conclusie: 9,997 is een uitschieter

1) Ho: 9,753 is geen uitschieter

2)  Hi: 9,753 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: Qb= 0,502

4) Toetswaarde: Qber = z:;;@_z;zz = g:g;z = 0,260
5) Besluit: Qber < Qtab Ho aannemen
6) Conclusie: 9,753 is geen uitschieter

#/ GRUBBS

Gemiddelde: 9,817167 Standaardafwijking: 0,062133
1) Ho: 9,997 is geen uitschieter

2)  Hi: 9,997 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: Gwb= 2,285

4) Toetswaarde: Gher = % = 2,894

5) Besluit: Goer > Giab Ho verwerpen
6) Conclusie: 9,997 is een uitschieter
Gemiddelde: 9,800818 Standaardafwijking: 0,026806
1) Ho: 9,753 is geen uitschieter

2)  Hi: 9,753 is wel een uitschieter

3) Kritische waarde: Gwb= 2,234

4) Toetswaarde: Goer = % = 1,784

5) Besluit: Goer < Grab Ho aannemen
6) Conclusie: 9,753 is geen uitschieter
Gemiddelde: 9,800818
Standaardafwijking:  0,026806
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b. t T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

u babyvoeding

Gemiddelde 9,85 9,800818182
Variantie 3,4423E-30 0,000718564
Waarnemingen 12 11
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 10

T- statistische gegevens 6,085108199

P(T<=t) eenzijdig 5,89962E-05

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,812461123

P(T<=t) tweezijdig 0,000117992

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,228138852

1) Ho:  pu, =985

2) Hi:  p, #9,85

3) Kritische waarde: 2,23
4) Toetswaarde: 6,09

5) Besluit: ther > tiab Ho verwerpen

6) Conclusie: Aanduiding op het etiket is niet correct

c. De werkelijke waarde ligt tussen 9,85% en 10,15%.
Omdat het gemiddelde van de steekproef beneden de ondergrens van de tolerantie ligt, moet
deze vergeleken worden met 9,85%. En hier voldoet de steekproef niet aan.
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Antwoord 8

.
# DIXON's

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Ho:
H12

Kritische waarde:

Toetswaarde:

Besluit:
Conclusie:

Gemiddelde: 88,7
N
# GRUBBS

1)
2)
3)
4)
5)
6)

HO:
H1:

Kritische waarde:

Toetswaarde:

Besluit:
Conclusie:

87,3 is geen uitschieter
87,3 is wel een uitschieter
Qub = 0,489
87,8-873 _ 05 _
Qoer = Goo-873 23 0,217
x3=87,8; x,.o=89,6
Quer < Qtab Ho aannemen
87,3 is geen uitschieter
Standaardafwijking: 0,748665479
87,3 is geen uitschieter
87,3 is wel een uitschieter
Gub= 2,557
88,7-87,3
Gper = —0,7487 = 1,877
Gber < Gtab Ho aannemen
87,3 is geen uitschieter

Boxplot Testbank

90
90
89
89
88
88
87
87
86

20 90
89 89
88

87

I‘ T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

Geen uitschieters

auto testbank
Gemiddelde 89,5 88,705
Variantie 0 0,5605
Waarnemingen 20 20
Schatting van verschil tussen
gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 19
T- statistische gegevens 4,748914144
P(T<=t) eenzijdig 6,98189E-05
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,729132812
P(T<=t) tweezijdig 0,000139638
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,093024054
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1) Ho: u, =89,5

2) Hi  y, #895

3) Kritische waarde: 2,09

4) Toetswaarde: 4,75

5) Besluit: ther > ttab

6) Conclusie:

Antwoord 9

a.

#  DIXON's

1)  Ho: 7,29

2) Hi: 7,29

3) Kritische waarde: Qub,= 0,530

4) Toetswaarde: Qoer = %
5) Besluit: Qber < Qtab

6) Conclusie: 7,29
Gemiddelde: 7,381

# GRUBBS

1) Ho: 7,29

2) Hu 7,29

3) Kritische waarde: Gup= 2,176

4) Toetswaarde: Gber = %
5) Besluit: Gber < Grab

6) Conclusie: 7,29

Ho verwerpen Hiaannemen

Aanduiding op het etiket is niet correct

is geen uitschieter
is wel een uitschieter

= 0,429

Ho aannemen

is geen uitschieter

Standaardafwijking: 0,043321

is geen uitschieter
is wel een uitschieter

= 2,101

Ho aannemen

is geen uitschieter

b. t T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

bloedmonster meter

Gemiddelde 7,4 7,381
Variantie 0 0,001876667
Waarnemingen 10 10
Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 9

T- statistische gegevens 1,386947528

P(T<=t) eenzijdig 0,099421262

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,833112933

P(T<=t) tweezijdig 0,198842524

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,262157163
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1) Ho:  u, =740
2) Hi p, # 7,40
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:

5) Besluit:

6) Conclusie:

Antwoord 10

2,26

1,39

ther < trab Ho aannemen

De pH-meter voldoet aan de specificaties

Monster Nieuwe Oude
methode methode
1 22,7 25
2 19,2 19,5
3 15,7 16,6
4 20,4 21,3
5 19,6 20,7
6 15,7 16,8

I‘ T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden

Nieuwe
methode Oude methode

Gemiddelde
Variantie
Waarnemingen
Pearson-correlatie

18,88333333  19,98333333
7,549666667  9,845666667

6 6
0,983772658

Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 5
T- statistische gegevens -4,099457959
P(T<=t) eenzijdig 0,004679892
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 2,015048373

P(T<=t) tweezijdig

0,009359784

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,570581836

1) Ho:  pn # po
2) Hu: HN = Ho
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:

5) Besluit:

6) Conclusie:

2,57

4,10

tver > tiab Ho verwerpen

Er bestaat een significant verschil tussen beide methoden.
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Antwoord 11

Persoon Begingewicht Eindgewicht

1 67,2 68,3
2 98,8 93,9
3 83,4 79,1
4 87,3 85,5
5 71,8 68,6
6 62,9 62,4
7 94,5 91,6
8 107,3 105,9
9 80,8 78,5
10 86,0 86,1

ii T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden

Begingewicht Eindgewicht

Gemiddelde 84 81,99
Variantie 197,1066667 178,4565556
Waarnemingen 10 10
Pearson-correlatie 0,99154632

Schatting van verschil tussen

gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 9

T- statistische gegevens 3,334138825

P(T<=t) eenzijdig 0,004370656

Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,833112933

P(T<=t) tweezijdig 0,008741311

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,262157163

1) Ho: UB = UE

2) Hu U F UR

3) Kritische waarde: 2,26

4) Toetswaarde: 3,33

5) Besluit: ther = tiab Ho verwerpen

6) Conclusie: Er bestaat een significant verschil. Dus, het dieet heeft effect!
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Antwoord 12

Student A: | 137 140 138 143 136
Student B: 145 132 140 142

l. F-toets: twee steekproeven voor varianties
Student A: Student B:

Gemiddelde 138,8 139,75
Variantie 7,7 30,91666667
Waarnemingen 5 4
Vrijheidsgraden 4 3
F 0,249056604 4,015151515
P(F<=f) eenzijdig 0,106336982

Kritisch gebied van F-toets:

eenzijdig 0,15171325 6,591382116
1) Ho: 07 = o}

2) Ha: 0}% < O-Bg

3) Kritische waarde: 6,59

4) Toetswaarde: 4,02

5) Besluit: Fper < Frap Ho aannemen

6) Conclusie: De precisie van student A is niet beter dan de precisie van student B.

Antwoord 13

30 minuten: |0,570 0,565 0,567 0,574 0,562 0,558 0,554
75 minuten: |0,512 0,595 0,482 0,346 0,460 0,560 0,510
Er zijn geen uitschieters!

a. !. F-toets: twee steekproeven voor varianties

30 minuten: 75 minuten:

Gemiddelde 0,564285714 0,495
Variantie 4,75714E-05 0,006389
Waarnemingen 7 7
Vrijheidsgraden 6 6
F 0,007445833 134,303303
P(F<=f) eenzijdig 3,99252E-06

Kritisch gebied van F-toets: eenzijdig 0,171828493 5,81975658

1) Ho: o7 = o}

2) Hu 07 < of

3) Kritische waarde: 5,82

4) Toetswaarde: 134,30

5) Besluit: Fyer > Fiap Ho verwerpen

6) Conclusie: Er is significant verschil in de precisie van de wachttijd.
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b. t T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties

30 minuten: 75 minuten:
Gemiddelde 0,564285714 0,495
Variantie 4,75714E-05 0,006389
Waarnemingen 7 7
Schatting van verschil tussen
gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 6
T- statistische gegevens 2,284890658
P(T<=t) eenzijdig 0,031189862
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,943180281
P(T<=t) tweezijdig 0,062379725
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,446911851

1) Ho: Hz0 = H7s

2) Hu M30 F U7s
3) Kritische waarde: 2,45

4) Toetswaarde: 2,28
5) Besluit: ther < ltab
6) Conclusie:

Antwoord 14

Mannen Vrouwen

37 45
41 42
37 39
42 45
39 37
36 38
42 43
39 41

Ho aannemen

l. F-toets: twee steekproeven voor varianties

Er bestaat geen significant verschil tussen de wachttijd gemiddelden.

Mannen Vrouwen

Gemiddelde 39,125 41,25
Variantie 5,553571429 9,357142857
Waarnemingen 8 8
Vrijheidsgraden 7 7
F 0,59351145 1,68488746
P(F<=f) eenzijdig 0,253847876

Kritisch gebied van F-toets: eenzijdig 0,200203839 4,994909219
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1) He  of = of
2) Hu: 07 < of
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:

5) Besluit:

6) Conclusie:

4,99

1,68

Fper < Frap Ho aannemen

Er is geen significant verschil in de precisies.

I‘ T-toets: twee steekproeven met gelijke varianties

Mannen Vrouwen
Gemiddelde 39,125 41,25
Variantie 5,553571429 9,357142857
Waarnemingen 8 8

Gepaarde variatie

7,455357143

Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 14
T- statistische gegevens -1,55651999
P(T<=t) eenzijdig 0,070948146
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,761310136

P(T<=t) tweezijdig

0,141896293

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,144786688

1) Ho: Uzp = U7s

2) Hu Hzo # U7s
3) Kritische waarde:
4) Toetswaarde:

5) Besluit:

6) Conclusie:

Antwoord 15

Monster Monster

A B
1,34 2,81
1,92 4,06
1,94 3,62
1,92 3,27
1,85 3,27
1,91 3,76
2,03

2,14

1,56

ther < ttab Ho aannemen

Er bestaat geen significant verschil tussen albumine gehalte van mannen en
vrouwen.

Er zijn geen uitschieters!
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l. F-toets: twee steekproeven voor varianties

Monster A Monster B
Gemiddelde 1,915714286 3,465
Variantie 0,003961905 0,19403
Waarnemingen 7 6
Vrijheidsgraden 6 5
F 0,020419032 > 48,973918
P(F<=f) eenzijdig 8,73758E-05
Kritisch gebied van F-toets: eenzijdig 0,167012797 > 5,9875651
1) He o} =d}
2) Hu o} < a?
3) Kritische waarde: 5,99
4) Toetswaarde: 48,97
5) Besluit: Fyer > Fiap Ho verwerpen

6) Conclusie: Er is een significant verschil in de precisies.

l‘ T-toets: twee steekproeven met ongelijke varianties
Monster A Monster B

Gemiddelde 1,915714286 3,465
Variantie 0,003961905  0,19403
Waarnemingen 7 6
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 5
T- statistische gegevens -8,54092795
P(T<=t) eenzijdig 0,000181128
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 2,015048373
P(T<=t) tweezijdig 0,000362257
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,570581836

1) Ho: Uaqg = Up

2) Hi: Ua * Up

3) Kritische waarde: 2,57

4) Toetswaarde: 8,54

5) Besluit: tper = ttap Ho verwerpen

Er bestaat een significant verschil tussen de gemiddelden van monster A en
monster B.

6) Conclusie:
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Antwoord 16

Micrometer Laser

8050 8250
8085 8247
8051 8262
8020 8256
8030 8238

t F-toets: twee steekproeven voor varianties

Micrometer Laser

Gemiddelde 8047,2 8250,6
Variantie 621,7 82,8
Waarnemingen 5 5
Vrijheidsgraden 4 4
F 7,508454106

P(F<=f) eenzijdig 0,03819305

Kritisch gebied van F-toets: eenzijdig 9,604529885
a.

1) Ho: Uj = 05

2) Hi: o? < o}

3) Kritische waarde: 9,60
4) Toetswaarde: 7,51

5) Besluit: Foer < Frap Ho aannemen

6) Conclusie: Er is een significant verschil in de precisies.
b.

1) Ho:  0f = of
2) Hi: g2 < o}
3) Kritische waarde: 0,025 (eenzijdig: &« = 2,5%)
4) Toetswaarde: 0,038
5) Besluit: PF<f)>a Ho aannemen

Let op! Toetswaarde moet groter zijn dan kritische waarde om H, aan te nemen.

6) Conclusie: Er is geen significant verschil in de precisies.
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