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Bijvosrbeeld: 1534

Tidsduur

. | 22 zist hos bis sen kisssanbresdte van  telkens de vier dot-hoogten worden opgeteld.
Je ziet dat de boxplot loopt van Isagste naar hoogste waard van de dotplet. Earsta kwartiel loopt ot 60; twaede kartiel
Toopt tot 75 (medisan); derde kuartie loopt tot 51
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icht en herhaling uit vroeger.

In Yellowstone Park sput de Old
Faithful Geyser met regelmatige
tijdsintervallen.

Zie YouTube

Die regelmaat zie je als je over een
langere periode de tijdsintervallen
registreert.

De toevalsvariabele is het tijdsinterval
tussen twee opeenvolgende
uitbarstingen.

N5 sen toevalevarisbele = azn resulast van
‘sen wasmaming waarvan we vinden dat het
toaual mede bepaalt wat de uitkemst s

Elk puntje (dot) representeert zo'n
tijdsinterval in hele minuten.

De dotplot toont een patroon: dat
noemen we de verdeling van de
variabele.

Het meest opvallende is wel dat er
twee groepen van wachttijden I
te ziin. Hetls een twee-toppige
verdeling.

Je wilt een "gemiddelde wachttijd tussen twee erupties” benoemen. Daarvoor heb je drie mogelijkheden:

- het gemiddelde (te! alle wachttijden op en deel door 222); het is 71,0

uten

- de modus (neem de wachttijd die het vaakst voorkomt in deze verzameling waarnemingen);
het is 75 minuten, daar is de kolom het hoogst
- de mediaan (dat is de middelste van alle waarnemingen; 50% ligt er onder en 50% erboven);
het is 75 minuten, daar liggen 111 waarnemingen onder.

Wi bt ol e i e dseablieel e oeto oo e
Dat is de standaardafwijking (Engels: standard deviation; afkortint

De SD kun je je het beste voorstellen als een soort gemiddelde afwijking van het gemiddelde. Hoe groter
de SD, hoe breder het plaatje van de verdeling er uitziet en hoe groter de variabiliteit van de
waarnemingen is. Als je het precies wilt weten, kijk dan in het plaatie hieronder.

Bij de Faithful

de SD = 12,8. Het rekenwerk laten we meestal door de computer uitvoeren.

3= berekant sl ky/adraten van 2e varschilan fussan d batkken y/zameming =n het gamiddade
an alle waarnemingen; neem het gamiddelds van al die lovadratan, en dan wear da wortsl. Die
iadraten neem e om nagatieve verschilln ssrst wiear positet ta maken, Zodat negatieve
verschillen st de positiave varschiln gaan opheffent Da viortsl aan hat eind 2orgt er voor dat je
J2er op 2e gevensis senheid utkamt (eni, <),

(ki)
pLasTE!
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Kijken we alleen naar de linkergroep met waarnemingen tussen 40 en 65 minuten, dan is:
- het gemiddelde 53,8 minuten

- de modus 51 minuten

- de mediaan 53 minuten, daar liggen namelijk 33 waarnemingen onder.

- de SD = 6,5 minuten.

We maken nu een boxplot (Klik voor uitleg) van dat linkerstuk:

Kleins wsameming; eerste kwartel (25%), mediaan (50%). derde kwartiel (75%), grootste waameming,
Wel, het totaal aantal waamemingen is 67. Bereken 25% van 67 = 16,75; zeg maar 17. | |

Zoek dus de waarneming die op de 179 plek komt. Dat is 51. Bereken 75% van 67 = “
50,25; zeg maar 50. Zoek de waarneming die op de 505 plek komt. Dat is 57.

Een mogelijke verkiaring voor de twee-toppigheid van de toevalsvariabele is dat de duur van de vorige
uitbarsting mede bepaalt hoe lang het duurt om weer voldoende druk op te bouwen voor een volgende
vitbarsting. Zie ook YouTube.

We noemen een uitbarsting "kort" als die minder dan 3,5 minuten duurt, en “lang” in het andere geval
Als je een plaatje maakt van de erupties met een lange voorganger, en ook een plaatje van de erupties met
een korte voorganger, dan zie je het patroon hieronder:

B P

De belangrijke maten voor de verdelingen (de
[Gemiddelde[Standaardafwilking]
[Zonder onderscheid] 71,0 min. 28 min.__|
Na "korte” vorige | 56,3 min.
Na "lange" vorige | 78,7 min.

Je ziet dat de SD van de bovenste regel veel groter is dan de afzonderlijke SD's van de twee regels er
onder in de tabel. Blijkbaar is het zo dat de variabiliteit in het tweetoppige plaatje voor een deel te
verklaren is door een systematische invloed (de duur van de vorige uitbarsting) en voor een deel bestaat
de invioed van "toeval” (de gezamenlijke invioed van zeer vele onbekende Kleine invioeden, die elkaar
soms versterken en soms tegenwerken).
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Nog eens alles op een rij.

» Toevalsvariabelen zijn de variabelen waarvan de waarde mede afhangt van het toeval.
Bijunorbaeld als 1 aen onderaoek gaan dosn naar gewicht van mensen; dan is ‘Geui
wiaarneming gadasn hebben (perscon gatrokkan), dan stast de waard vast, maar we weken et van te voran e e gaan
trakken, Vandsar o2 nasrn tosuslavariabele en st aliean varisbas,

* Je hebt kwalitatieve variabelen; die geven een eigenschap weer; bijv. man of vrouw.

» Kwantitatieve variabelen geven een getalswaarde weer, en we kunnen uitkomsten met elkaar
vergelijken in termen van meer of minder, groter of Kieiner,

» Aan de vorm van de verdeling van een toevalsvariabele kun je zien hoe de verdeling van de
verschillende mogelijke uitkomsten is.

» Het centrum van zo'n verdeling is het “midden”. Er zijn verschillende maten voor dat midden
gemiddelde (via reken-werk), mediaan (via tel-werk; 50%-50%) en modus (via turf-werk; wie komt
het meeste voor?)

» De variabiliteit van een verdeling wordt gemeten met e standaardafwijking, Ruw gezegd is dat *het
gemiddelde van alle afwijkingen van het midden”.

» De variabiliteit van een verdeling kun je ook enigszins zien aan de boxplot van de data of aan een
histogram.

» De variabiliteit kan voor een deel te verklaren zijn door één of meer bekende systematische.
invioed(en), maar ook (voor een deel) door e invioed van het toeval.

D1t so0rt toaval s een gevolg van ons onvermogen om als factoren die van invioed kunnen 2ijn op de toevalsvarisbela ta
kennan en n rekening brangen

E¢ bestaat ook sen ander soort tosval: bijvoorbesld bi radic-actisf verval van Uranium is het princlpiesl onvoorspelbaar
Viannér sen ndvidals stoerker uitasnval. Allsn statistischs uiEpraken over grots 3antalen stomen i magelgk.

Herhaling. Uitlegvideo's over:

Histogram-Frequentietabel-Relatieve frequentiepolygoon

Klassen-indeling

Relatief-cumulatieve-frequentiepolygoon

Boxplox-Spreidingsbreedte-Kwartielafstand

| standaardafwijking

@00

ht" is de (toavals)varizbele, Als vie san
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Op de website zijn de centrummaten en boxplot voor de linkergroep al aangegeven.
We gaan nu een computerprogramma gebruiken om de belangrijke kenmerken van de rechtergroep
te laten berekenen.

De kengetallen zijn:
- het gemiddelde, de modus, de mediaan
- de standaardafwijking (SD)

- de 5 relevante getallen van de boxplot.

a
Open het programma VUstat met de link die je hiernaast ziet staan.
Kies (linksbovenaan) Data analyse.

Je krijgt een keuzemenu:

Keuallen  Opties:

Lol | Geslacit |1V Vi

Kies Bestand >> Datasets >> Dataset van Vustat >> faithful.json

Daar staat een lijst van alle waargenomen tijdsduren. Er staat ook bij of het bij het linkergroepje
hoort of bij het rechtergroepje. En ook of ervI>r=r een korte of een lange uitbarsting was geweest.

b.
Gebruik nu de knop Kentallen. Kiik de variabele "tijdsduur” aan, en je krijgt de kentallen van het
gehele gegevensbestand. Controleer of die kloppen met wat er het overzicht van hoofdstuk 1A staat.

c
Als je deze kentallen uitgesplitst wilt zien naar linkergroepje en rechtergroepie, dan druk je op de
knop "Groeperen” en kies je de variabele "Links/Rechts".

Teken nu zelf de boxplot voor het rechtergroepje.

d.
Groepeer nu de kentallen naar "Kort/Lang". Controleer of die Kioppen met wat er het overzicht van
hoofdstuk 1A staat. Controleer ook de daar getekende boxplots.

e
Je gebruikt de knop "Sluiten” om weer bij het keuzemenu te komen.

Je kunt de boxplots, uitgesplitst naar Kort/Lang ook door het programma laten tekenen.
De groepering naar Kort/Lang blijft bestaan zolang je die groepering niet opheft.

Kies uit het keuzemenu Grafiek >> Boxplot.

Dan zie je de boxplots van de twee groepen.

f.

Hef nu de groepering op. Sluit.

Kies uit Grafiek nu andere vormen van presentatie. Eerst het Staafdiagram.
Neem als variabele "Tijdsduur”.

Je ziet zes staafjes, waarin de gegevens in klassen van 10 gebundeld zijn.
De klassenbreedte is 10.

Gebruik de knop "Indeling” om het aantal klassen en de Klassenbreedte in te stellen.

[aantal Kiassen[6 | B ENE

Probeer achtereenvolgens de combinaties:
met breedte [20)
Welk van deze staafdiagram-indelingen vind je het beste? En waarom?
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Uitwerkingen van H1B.
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