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Uitwerkingen 

Hoofdstuk 16 

Antwoord 1 

a.  

 Lab A Lab B Lab C 

 403 402 398 

 410 404 397 

 415 408 401 

 416 395 395 

 406 403 390 

 410 400 395 

 410 402 396 

 5,02 4,34 3,69  

b. 𝑠2 = 25,02 18,80 13,60 

1) H0: alle  laboratoria hebben dezelfde waarde voor 𝜎𝑏
2 

2) H1: het ene laboratorium is meer variabel dan het andere laboratorium 

3) Kritische waarde: Ctab = 0,707 3 laboratoria (k = 3) met 6 analyseresultaten 

4) 
 
Toetswaarde: 

Cber = 
25,02

25,02+18,80+13,60
= 0,434  

5) Besluit: Cber < Ctab H0 aannemen 

6) Conclusie: geen uitschieter 

 

Opmerking: Als bij Cber gebruik wordt maakt van de niet-afgeronde standaardafwijkingen, 
zal de waarde 0,438 zijn. 
Minder afronding van de waarden.  Dit verschil is echter verwaarloosbaar. 
 

c.        
Unifactoriële variantie-analyse     
SAMENVATTING      

Groepen Aantal Som Gemiddelde Variantie   
Lab A 6 2460 410 25,2   
Lab B 6 2412 402 18,8   
Lab C 6 2376 396 13,6   

       
  

𝑥̅ = 

𝑠 = 
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Variantie-analyse      

Bron van 
variatie 

Kwadraten-
som 

Vrijheids-
graden 

Gemiddelde 
kwadraten 

F P-waarde 
Kritische 

gebied van  
F-toets 

Tussen groepen 592 2 296 15,4166667 0,00023005 3,682320344 

Binnen groepen 288 15 19,2    
Totaal 880 17         

 

1) H0:    

2) H1:  

3) Kritische waarde: 3,68  (zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

4) Toetswaarde:  15,42 

5) Besluit:     H0 verwerpen 

6) Conclusie:  Er is een extra spreiding. 

d.     𝜇 = 𝑥̅ ±
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
; 

 t = 2,13 (aantal vrijheidsgraden is 3 * 5 = 15) 

  sb = 4,38     (= √𝑠𝑏
2 = √19,2        …... zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

  n = 6  (aantal bepalingen per laboratorium)  

 

   
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
=

2,13∗4,38

√6
= 3,81 

 Lab A 410 – 3,81 = 406,19 > 410 + 3,81 = 413,81 

Lab B 402 – 3,81 = 398,19 > 402 + 3,81 = 405,81 

Lab C 396 – 3,81 = 392,19 > 396 + 3,81 = 399,81 

 Significant verschil tussen: A en B / A en C 

Antwoord 2 

a.  

Monster          s s2 

A 102 100 101  101 1,00 1,00 

B 101 101 104  102 1,73 3,00 

C 97 95 99  97 2,00 4,00 

D 90 92 94  92 2,00 4,00 
 

  

𝜎𝑡
2 = 0 

𝜎𝑡
2 > 0 

𝐹𝑏𝑒𝑟 > 𝐹𝑡𝑎𝑏 

𝑥̅ 
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b.  

1) H0: alle  laboratoria hebben dezelfde waarde voor 𝜎𝑏
2 

2) H1: het ene laboratorium is meer variabel dan het andere laboratorium 

3) Kritische waarde: Ctab = 0,768 4 laboratoria (k = 4) met 3 analyseresultaten 

4) Toetswaarde: Cber = 
4,00

1,00+3,00+4,00+4,00
= 0,333  

5) Besluit: Cber < Ctab H0 aannemen 

6) Conclusie: geen uitschieter 

   

c.  

Unifactoriële variantie-analyse     
SAMENVATTING      

Groepen Aantal Som Gemiddelde Variantie   
A 3 303 101 1   
B 3 306 102 3   
C 3 291 97 4   
D 3 276 92 4   

       
Variantie-analyse      

Bron van variatie 
Kwadraten-

som 
Vrijheids-

graden 
Gemiddelde 
kwadraten 

F P-waarde 
Kritische 

gebied van  
F-toets 

Tussen groepen 186 3 62 20,66666667 0,000400152 4,066180551 

Binnen groepen 24 8 3    
Totaal 210 11         

 

1) H0:    

2) H1:  

3) Kritische waarde: 4,07  (zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

4) Toetswaarde:  20,67 

5) Besluit:     H0 verwerpen 

6) Conclusie:  Er is een extra spreiding. 

  

𝜎𝑡
2 = 0 

𝜎𝑡
2 > 0 

𝐹𝑏𝑒𝑟 > 𝐹𝑡𝑎𝑏 
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d.    𝜇 = 𝑥̅ ±
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
;  

 t = 2,31 (aantal vrijheidsgraden is 4 * 2 = 8) 

  sb = 1,73     (= √𝑠𝑏
2 = √3      …... zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

  n = 3  (aantal bepalingen per laboratorium)  

 

   
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
=

2,31∗1,73

√3
= 2,31 

 Monster A  101 – 2,31 = 98,69 > 101 + 2,31 = 103,31 

  Monster B  102 – 2,31 = 99,69 > 102 + 2,31 = 104,31 

 Monster C    97 – 2,31 = 94,69 >   97 + 2,31 =    99,31 

 Monster D    92 – 2,31 = 89,69 >   92 + 2,31 =    94,31  

 

 Significant verschil tussen:  A en D / B en C / B en D / C en D 

 

Antwoord 3 

a.    

Monster Concentratie Cu [mg/kg]  𝑥̿ 
 

s s2 

1 639 615 623  626 12,22 149 

2 578 573 568  573 5,00 25 

3 500 469 466  478 18,82 453 

4 576 549 591  572 21,28 149 

        
b. 
1) H0: alle  laboratoria hebben dezelfde waarde voor 𝜎𝑏

2 

2) H1: het ene laboratorium is meer variabel dan het andere laboratorium 

3) Kritische waarde: Ctab = 0,768 4 laboratoria (k = 4) met 3 analyseresultaten 

4) Toetswaarde: Cber = 
453

149+25+354+453
= 0,461  

5) Besluit: Cber < Ctab H0 aannemen 

6) Conclusie: geen uitschieter 
 

c.   
Unifactoriële variantie-analyse     
SAMENVATTING      

Groepen Aantal Som Gemiddelde Variantie   

Rij 1 3 1877 626 149   
Rij 2 3 1719 573 25   
Rij 3 3 1435 478 354   
Rij 4 3 1716 572 453   
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Variantie-analyse      

Bron van 
variatie 

Kwadraten-
som 

Vrijheids-
graden 

Gemiddelde 
kwadraten 

F P-waarde 
Kritische 
gebied  

van F-toets 

Tussen 
groepen 

33822,91667 3 11274,30556 45,93944539 2,18002E-05 4,066180551 

Binnen 
groepen 

1963,333333 8 245,4166667    

Totaal 35786,25 11         
 

1) H0:    

2) H1:  

3) Kritische waarde: 4,07  (zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

4) Toetswaarde:  45,94 

5) Besluit:     H0 verwerpen 

6) Conclusie: Er bestaat een significant verschil tussen de gemiddelden van het slib. 

    Dus heterogreen van samenstelling. 

d. 𝜇 = 𝑥̅ ±
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
;  

 t = 2,31 (aantal vrijheidsgraden is 4 * 2 = 8) 

  sb = 15,67     (= √𝑠𝑏
2 = √245,42      …... zie Excel tabel: Variantie-analyse) 

  n = 3  (aantal bepalingen per laboratorium)  

 

   
𝑡∗𝑠𝑏

√𝑛
=

2,31∗15,67

√3
= 20,86 

 Monster 1 (A) 625,67 – 20,86 = 604,81 > 625,67 + 20,86 = 646,52 

  Monster 2 (B) 573,00 – 20,86 = 552,14 > 573,00 + 20,86 = 593,86 

 Monster 3 (C) 478,33 – 20,86 = 457,48 > 478,33 + 20,86 = 499,19 

 Monster 4 (D) 572,00 – 20,86 = 551,14 > 572,00 + 20,86 = 592,18 

 Monster 1 (A) 605 > 647 

  Monster 2 (B) 552 > 594 

 Monster 3 (C) 457 > 499 

 Monster 4 (D) 551 > 592 

 Significant verschil tussen: A en B / A en C / A en D / B en C / C en D 

 Uitleg over deze grafiek: zie volgende pagina 
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2 = 0 

𝜎𝑡
2 > 0 

𝐹ber > 𝐹tab 
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 Uitleg voor het maken van de grafiek bij 95% betrouwbaarheidsinterval voor gemiddelden 

• zet de waarden van de ondergrens, gemiddelde en bovengrens, in deze volgorde, in Excel 

 ondergrens  bovengrens 

A 604,8 625,7 646,5 

B 552,1 573,0 593,9 

C 457,5 478,3 499,2 

D 551,1 572,0 592,9 

 

• selecteer de waarden, inclusief de rijtitels 

• ga naar Invoegen, Grafieken en klik op:  

• selecteer de eerste grafiek bij Aandelen en de volgende grafiek  ontstaat: 

 

 

 

 

 

 

• de grafiek moet dan nog aangepast worden 
• pas de verticale as aan: minimum = 450; maximum = 650 
• verwijder de Legenda 
• dubbel klik op een van de staafjes en verander de breedte in 10 pt en de kleur 
• klik nogmaals op het midden van eent staaf en de gemiddelden worden weergegeven 
• klik met de rechtermuis op het gemiddelde en kies voor Gegevensreeks opmaken 
• ga naar het emmertje en kies voor Markering 
• ga naar Markeringsopties en kies bij Standaard voor een markeringssymbool 
• pas eventueel de kleur en de grootte van de markering aan 
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Antwoord 4 

NH3 [mol/kg]    
Datum Dienst Duplo  verschil  
17-jan OD 2,828 2,859  -0,031 0,000961 

 MD 2,787 2,830  -0,043 0,001849 
 ND 2,813 2,844  -0,031 0,000961 

18-jan OD 2,703 2,688  0,015 0,000225 
 MD 2,730 2,816  -0,086 0,007396 
 ND 2,843 2,712  0,131 0,017161 

19-jan OD 2,768 2,764  0,004 0,000016 
 MD 2,689 2,672  0,017 0,000289 

  ND 2,819 2,819  0,000 0,000000 

       

     totaal 0,028858 

     max 0,017161 
 

1) H0: Duplo ND 18 januari is geen uitschieter 

2) H1: Duplo ND 18 januari is een uitschieter 
3) Kritische waarde: Ctab = 0,638                       9 duplo’s (k = 9), 2 meetresultaten (n = 2)  

4) Toetswaarde: Cber = 
0,017161

0,028858
= 0,595  

5) Besluit: Cber < Ctab H0 aannemen 

6) Conclusie: Duplo ND 18 januari is geen uitschieter 
 

 


