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Een leuk voorbeeld is het bord van Galton.
Bekijk eerst dit filmpje voor een minuutje.

¢ s 509 kans dat het balletje naar links valt, en 50% naar rachis. Hat aantal keren
dat het balltie naar rachts valt, op 2ijn weg naar baneden, bepaalt in welk vakie hij
onderaan taracht komt. Er 2iin meerdara weggatjes e uitkomen bi hetzalide vakie,
maar al die weggeties habben "evenveel keren naar rachts’.

10 het fimpje s voor ok ballst het weggstie naar bensden te beschounen als sen
|STEZKPROEF uit a2n uniform discrate POPULATIE van 2 mogljkhadan (0 &n 1),

D= omvang van de steskprosf is n = 10, want het balleta moet 10 kear links of rachts
iszen. De optelsom van da nulen an snen langs sen vvaggatie bepsalt dus hat
ummer van het bakje waarin het ballete taracht komt.

die gemiddelden op de horizontale as in gedachten met 10 vermenigvuldigt, krijg je de nummers van de eif
bakjes (0 t/m 10)1

—

o =

Deze proef toon dus de Centrale Li
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We gaan in de kias een experiment doen met het trekken van een steekproef uit een populatie.

Je kunt hier nalezen wat er gebeurd is.

We trokken steekproeven uit een verzameling woorden, en bekeken de gemiddelde woordlengte van die
steekproeven. Het viel op dat die steekproeven geen goede voorspelling deden van de werkelijke gemiddelde
woordlengte van de gehele tekst. Er is een "bias” ingeslopen.

bias is een gevolg van de manier waarop we de steekproeven trokken.

Die manier was: omcirkel 10 woorden, bereken de gemiddelde woordlengte van je steekproef.

De populatie bestaat uit de woorden in een imponerende tekst van Lincoln.

Slechte steekproeven

De resultaten van slke steekpros werden op hat schoslbord ingstekend, zadst &r asn datplot antstond. Da vrasg bias.
i hat gemiddelde van deza steekprosf sen gosde voorspaller van het gamiddalde van alle woordiengtes utt da takst?"

Hat antwoord was NEE,

wrant het germiddalde van alle woardlengtas is 4,3 zoals j& et da DATA-2pp kunt cantroleran. En dat ligt nogal links van het gemiddalde
van onze detplot op het schoolboré,

Daarna bedachten e de corzask van deze sfujking (bias). Kat is goed te bedanken dat de afiuijking niet veroorzaakt wardt door jouw
parsoonike staskproaftrakkeri, maar door het gageven dat de leraar zel op welke manier je de steskprosf mosst trekken!

Verdeling woordiengtes
We keken mes behulp van ds DATA-app, dis i in de s,
Vierda s gebralktan. hoe de dotslot van het Decysbwrg Ad
e i e i e =

235, en elke kengatallen er waren, Ook maakten e
en stasfdiagram met stapjes van 1, waaraan jz kon
2ien dat de verdaling van da voordlengtes er
behoorljk schaef bijag.

TEXT sddrezs

Verder zagen we in dat je hetzslfde bias-problesm P
hebt als 1@ de omvang van de steekprosf op 20 of 100

zou zattan,

We zagen ook in dat de volgende manier ook bias zou
oplavaren: slut 3o ogen an prik willkeurig met een
pen 10 voorden In de takst.
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Goede steekproeven

Een goede steekproef is random (NL: aselect). Het moet louter toeval
welke 10 woorden er it de populatie van 268 woorden worden gekozen.
Dat doe je met een toevalsmechanisme, bijvoorbeeld een dobbelsteen.

Met 268 woorden zou dat een dobbelsteen met 268 kanten vergen
Maar met de computer kun je goede random-generatoren maken. Bijv. -

Met deze random-generator gaan we weer steekproeven van 10 woorden
trekken. Daarvoor gebruik je de genummerde lijst van de 268 woorden
van de populatie. De resultaten komen op het schoolbord, en we zien dat
we nu wel een goede voorspeller hebben voor het gemiddelde
woordlengte. Er is geen bias meer omdat we ons hebben overgegeven aan
een toevalsmechanisme.

Met deze link krijg je die genummerde WOORDENIijst te zien.

D& 2pos van VUstat gebruiken sen gosde randam-gensrator.
1t 4 apn “Staskprosfverdalingen’ dis we in H28 gabruiktan kunnen e ook (nog sens)
Iaten zian dat het emiddelde van sen goads sselects steekproef aen goads voorspalier is
van hat gemiddelde van da populatie. Geen bias, dus.

We gebruiken de app 'Steekprosvenvardaling" en nemen een rechts schave populatie.

De 2pp neem vele random steckproeven, an ragistreert in de ondersta lasg de verdsiing

Van G steskprosfgemiddeldan, 3 zit hiarnzast dat het gasd Kiopt voor het gamiddalde.

In de opgaven gazn vie met deze app experimentaran en daar zien we dan dat bij de
gekste populatisverdelingan uiteindeli de verdeling van da staskproafgem ddelden preciss
hetzalfds gemiddalde als e posulatie hasft.

Bovendien is die vardling van steskprosfoemiddalden ongeveer normaal, met een
standdaardafuijking die voldoet aan de Va-viet.

True Random Numbr
Ganrator

[Generate ]

@00
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Opdracht 1. Drie deuren spel zelf nog eens simuleren.
Een computer-simulatie van het drie-deuren-spel, waarbij je telkens je keuze niet wijzigt, levert de
volgende grafiek op:

- Wat moet er als verklarende uitleg staan bij de hori

- wat is je kans op de auto als je je keuze niet

- omschrijf daama met je eigen woorden wat we verstaan onder de "experimentele kans"
op een gebeurtenis.

ntale as en bij de verticale as?

Ga in VUstat naar de simulatie-app "De wet van de grote aantallen”.
Kies het "Drie deuren probleem’.

Kies "Veel simuleren”.

Zet de omvang van de steekproef op 10 (hij staat uit zichzelf op 100).

Met het enkele blauwe pijltje speel je he spel dan 10 keer. De grafiek toont hoe het percentage
successen (auto!) verloopt. Aan het rechter-eind zie je het percentage successen na één steekproef
van 10 spelletjes. Met het driedubbele blauwe pijitje herhaal je deze steekproef heel vaak. Laat de
machine dat ongeveer 300 keer doen.

Lees af dat de variabiliteit (SD) van de 300 resultaten ongeveer 14,7%
ongeveer 33,7%.

We gaan nu onderzoeken wat er met de variabiliteit van het percentage successen gebeurt als we
grotere steekproeven (dus grotere omvang) laten nemen.

delde

. En het ge

- laat het spel 40 keer spelen (je neemt dus een steekproef met omvang 40,
4 keer 20 groot als zojuist), en herhaal die steekproef 300 keer om een verdeling van de 300
gemiddelden te krijgen;
wat gebeurt er met de SD van de steekproevenverdeling, vergeleken met de SD = 14,7 die we
zojuist kregen bij een steekproef-omvang 107 Wordt die nu ook 4 keer zo klein?

- laat het spel 250 keer spelen (je neemt dus een steekproef met omvang 250,
25 keer 20 groot als zojuist), en herhaal die steekproef 300 keer om een verdeling van de 300
gemiddelden te krijgen;
wat gebeurt er met de SD van de steekproevenverdeling, vergeleken met de SD = 14,7 die we
zojuist kregen bij een steekproef-omvang 107 Wordt die nu ook 25 keer zo klein?

Opdracht 2. Drie deuren spel beredeneren. (niet ers =iz het je niet luke)
We veronderstellen dat het plaatsen van de drie objecten achter de deuren volstrekt willekeurig
gebeurt.
- Geef een redenering die aantoont dat de theoretische kans op een auto in het geval van

de "wijzig-strategie” gelijk is aan 2 op 3.
+ er is méér dan één redenering te verzinnen.
https://www.youtube.com/watch?v=mhlc7peGIGg
‘http://wvw.wiskundemeisjes.nl/20110430/nog-eens-die-drie-deuren/
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Opdracht 3. Zelf formuleren.
Noteer je eigen tekst over de volgende begrippen en vragen,
- een "toevalsproces”

- simulatie (met de hand of met de computer)

- met welk doel gebruiken we simulaties?

Opdracht 4. Aangepast drie deuren spel beredeneren. (niet =ro aiz het j= it luk)
Stel dat het plaatsen van de drie objecten achter de deuren niet volstrekt willekeurig gebeurt. Je
hebt bijvoorbeeld door langdurig registreren ontdekt dat bij ongeveer 50% van de spelletjes de auto
achter deur A zat, en bij 40% achter deur B, en bij 10% achter deur C.

- wat is nu je optimale strategie? D.w.z.: wélke deur kies je, en wijzig je of niet?

Opdracht 5. Onderzoek naar de Centrale Limiet Stel

We doen een onderzoek naar het verband tussen

- enerzijds de waarden van "mu" (s) en "sigma" (o) van de populatie, en

- anderzijds het gemiddelde m en SD van de verdeling van de steekproefgemiddelden van
steekproeven met omvang n.

g en de V(n)-wet.

Gebruik de app "Steekproevenverd
Zet in de bovenste laag de populatie op "Uniform discreet” met waarden 1 t/m 6.
Dat is de populatie van alle mogelijke worpen met een eerlijke dobbelsteen.

Je kunt de u en de o links aflezen.

Zet de omvang van je steekproef nu op 100. Je gooit dus telkens met honderd dobbelstenen (of, dat
is het zelfde, honderd keer met een dobbelsteen). Doe een paar keer zo'n steekproef, en laat de
machine het dan heel snel gaan doen (met de knop met drie blauwe pijitjes). Je kunt ook op "1000"
drukken als je ongeduldig wordt.
Je ziet in de onderste laag de verdeling van de steekproefgemiddelden ontstaan, dus het gemiddeld
aantal ogen van die honderd dobbelstenen.

ie lijkt wel een beetje op de kiokvorm van een normale verdeling, maar nog niet perfect.
Hoe vaker je op "1000" drukt hoe beter de gemiddelden-verdeling een normale vorm krijgt. Ga maar
door tot ongeveer 10000 steekproeven.
Je kunt het gemiddelde m en de SD van deze verdeling in de rechterkolom vinden.

- Vul nu alle 12 witte cellen van deze tabel in. Schrijf hem over in je schrift.
Ga steeds tot ongeveer 5000 herhalingen van de steekproef.
Voor de grotere waarden van n kan dat bij elke 1000-knop even durent

Standaardafwiiking o

Standaardatwijking
sp

- Laat bovendien berekeningen zien die aantonen dat de v(n)-wet voor steekproef-
gemiddelden Klopt voor het gemiddelde en voor de standaardafwijking;
(je vergelijkt dus de o van de popluatie met de SD van de steekproevenverdeling van
gemiddelden)

- Controleer bovendien of het gemiddelde van de verdeling der steekproef-gemiddelden
gelijk is aan het gemiddelde van de populatie.
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Opdracht 6. Waarom toch die klok-vorm?
Het valt je ongetwijfeld op dat de vorm van de verdeling van de steekproefgemiddelden de bekende
Klokvorm van de normale verdeling is. Dat is de Centrale Limietstelling.

- Probeer uit te leggen waarém die vorm eigenlijk wel te verwachten is bij de gemiddelden van
de steekproeven. Hint: het toeval zorgt er voor dat er afwijkingen ontstaan van de
verwachting y, zowel naar boven als naar beneden. Wat gebeurt er dan als je gemiddelden
neemt?

Opdracht 7. Onderzoek bij een "scheve populat
Gebruik de app "Steekproevenverdeling”.

Zet in de bovenste laag de populatie nu op "Scheef rechts’
De kans op kleine waarden is aanmerkelijk groter dan die op groter waarden. Een voorbeeld daarvan
is de wachttijd in een rij voor de kassa: meestal kort, maar soms irritant lang.

- Vul nu weer deze tabel in (10 witte viakken),

- Laat bovendien berekeningen zien die aantonen dat de v(n)-wet voor steekproef-
gemiddelden Klopt voor het gemiddelde en voor de standaardafwijking;
(je vergelijkt dus de o van de popluatie met de SD van de steekproevenverdeling van
gemiddelden)

- Controleer bovendien of het gemiddelde van de steekproevenverdeling der gemiddelden
gelijk is aan het gemiddelde van de popluat

___poputatie ] Gemiddelde p | Standaardafwijking o

Verdeling van de | Steekproefomvang | Gemiddelde m | Standaardafwiiking
steckproefgemiddelden SD.

Noteer bovendien

- Klopt de v(n)-wet ook voor het geval van n=2?

- vanaf welke waarde van n is de verdeling van de steekproefgemiddelden ongeveer normaal?
(gebruik linksonder de knop "Normale verdeling")

Opdracht 8. Onderzoek bij een eigen bedachte populatie.
Gebruik weer de app "Steekproevenverdeling
Blijkbaar is de Centrale Limietstelling onafhank
als je de steekproefomvang niet al te Kiein neemt

van de vorm van de verdeling van de populatie,

- Check dit met een zelfbedachte rare "Eigen verdeling” en met zelfbedachte waarden van
de steekproefomvang n (gebruik de muis om de verdeling jouw gewenste vorm te geven).
- Vul nu weer de tabel in (10 witte viakken).

Verdeling van de.
steckproefgemiddelden

Gemiddelde p | Standaardafwijking o

Steekproefomvang

Gemiddelde m | Standaardafwitking
D

- Vanaf welke waarde van n is de verdeling van de steekproefgemiddelden ongeveer normaal?
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Opdracht 9.

- Geef voorbeelden van wat er fout kan gaan als je een steekproef met omvang 20 uit de
populatie van alle leerlingen op het Dburgcollege neemt, zonder dat je daar een
toevalsmechanisme bij gebruikt.
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1
X-as: aantal keren dat het spel gespeeld word (cmvang van de steekproef)

®.

Yeas: percentage successen (auto) in deze steckproef.

Die kans is 33.3%

d

‘Experimentele kans: het percentage successen dat je kunt waamemen als je heel vask het toevalsexperiment herhaalt,
Als de steekproefomvang n=10 i, dan is de variabilteit SD=14.7%;

als ik 0=250 neem dan is dat 25 keer 20 veel; dus zal de SD wortel(25) keer 2o Klein worden, volgens de wortel-n-wet.
Datis dus 5 keer 2o Klein

Dus i verwacht ongeveer SD=3.

2
‘Eén van de mogelijke redeneringen:

Alsje een deur kiest & de kans op succes cenderde.

‘Die BLIIFT eenderde s je niet van keuze verandert! WIt er verder ook gebevt,

Dus, afs je wel van keuze verandert i de kans tweederde, want er zifn maar twee mogelijkheden (veranderen van devr of niet). Dus die
tuwee kansen daarop moeten samen 100% zijn.

3
Dat s een proces waarvan de uitkomst mede door toeval wordt bepaald.

‘Simulatie is een nabootsing van een toevalsproces waarbijje een toevalsgenerator gebruit; meestal een computer

‘Daarmee kun je de kansen op verschillende itkomsten van een toevalsproces door middel van vaak onatharkeljk herhalen benaderen.

4
Bij srategie "niet wijzigen" kun je masimaal 50% succes hebben, ol bi deur A
Bij srategie "wel wizigen' heb je bj deur A 100-50=50% kans, bij devr B 100-40=60% kans, en bij deur C 100-10=90% kans op

Kies dus deur C en wizie.
.
populatic gemiddelde | standardabwijiing.
350 171
verdelingvande | steekproefomvang (n) | gemiddeldem | standasrdatwiiking
steckproefgemiddelden s
s 350 075
20 350 038
5 350 019
125 350 015
320 350 009
7T
171 woree 202038
et gemiddelde van e stsekprosyenverdeling der gemidelden e sitid gl san het
emiddelde van de popalatie. e bi ns 350.
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6.

Zie het bord van Galton, in hoofdstuk 3B,

‘Deaar zieje dat er veel meer weggetjes zijn die in de buurt van het midden vitkomen, dan die aan de uiterste randen uitkomen.

En elk weggetje heeft dezelfde kans. Dus is er een veel kleinere kans dat allerli toevallige afwijkingen elkaar versterken (je komt bij
en rand uif) dan dat ze ellaar cen beetje compenseren (je komt in de buurt van het midden vif).

T.ens.

Als het goed is dan bereken je dat ook hier de wortel-nwet vri precies voorspelt wat de waargenomen standaardafivijkingen zija van
de verdeling van de steekproefgemiddelden. Net als in opgave 5.

o.

Esikele voorbeelden:

- je kiest 20 mensen vit je eigen deelschool

- je aat de leraar kiezen.

- je doet je ogen dich en prikt op een vel papier wazrop de namen van alle leerfingen staan

- je gebroilt cen computer-dobbelsteen om uit een 1t van alle bekende mobicle nummers van de leerlingen te kiezen.

006
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In de les speelden we het drie-deuren-spel.
Dat deden we

OF met de website: https: //www.mathwarehouse.com/monty-hall-simulation-online/
OF met de VUstat-app "De wet van de grote aantallen”.

Achter drie dichte deuren worden volstrekt willekeurig een auto en twee geiten geplaatst.
Je mag een deur aanwijzen. Dan is de kans op een auto 1 op 3. Maar voérdat jouw
aangewezen deur wordt geopend om te zien wat er achter staat, doet de spelleider een andere
deur open waar een geit achter staat. Hij weet namelijk waar de geiten staan. En jij weet ook
dat hij dat weet. De spelleider vraagt je of je misschien je keuze voor een deur nog wilt
wijzigen.

wat doe je?

Deze vraag kun je aanpakken met je intuitie, of met een kans-redenering, of met het gewoon
Dat "heel-vaak-doen” kun je ook in een computer programmeren.

ulatie van tien keren het drie-deuren-spel, waarbij je telkens je keuze
wijzigt, levert de volgende grafiek op. Na elk gesimuleerd spelletje wordt gemiddelde aantal
successen (auto!) tot nu toe genoteerd. Dat is zichtbaar als het percentage successen.

3= vindt des= simulstia by de verzameling spps ander ds naam e vt van d= grote santallen’
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Als je niet 10 maar 100 of 1000 of 10000 spelletjes simuleert, krijg je deze plaatjes.

T me . B R .
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Je ziet een eigenschap van "toeval’: de wet van de grote aantallen.

Hoe vaker je herhaalt,
hoe meer het gemiddelde stabiliseert naar een zekere waarde

In dit geval i die waarde ergens tussen 66,6 en 66,7%.
Blijkbaar is de experimentele kans gelijk aan %/3.

Nadere beschouwing over "stabi
Aan de plaatjes kun je zien dat de vai na een grote steekproef veel minder is dan na
een Kleine steekproef. Dat kun je aan de gele boxplots zien. Dat kun je ook aan het kengetal
"standaardafwijking SD" zien.

In de rijtjes met kentallen zie je dat bij een steekproef van 100 herhalingen de SD van het
percentage gelijk is aan 5,0. Maar als je de steekproef 100 keer o groot mazkt (10000 x),
dan is die SD ongeveer 10 keer zo Klein!

We formuleren deze eigenschap van "toeval” nog eens, wat anders.

Hoe vaker je herhaalt,
hoe kleiner de va

van het uiteindelijke gemiddelde wordt.

Nog eens anders (en wat ruwer) geformuleerd:
Hoe vaker je herhaalt,

hoe meer je het toeval in de greep krijgt;
hoe meer het toeval wordt teruggedrongen.”

Weet-, Zweet- en Zwetskansen.

Een weetkans is een kans die je 2o kunt zien of kunt uitrekenen.
Wanneer je met een eerlijke dobbelsteen gooit, is de kans dat je een 6 gooit 1 op 6. Dit weet
je omdat er zes mogelijke uitkomsten zijn en de kansen op deze uitkomsten even groot

Voor een zweetkans moet je werken. Wat is de kans dat een opgego
omhoog komt te liggen? Geen idee. Je kunt de kans schatten door d
gooien en te tellen hoeveel er met de punt omhoog komen te liggen.

e punaise met de punt
nd punaises op te

Een zwetskans is een heel ander geval. Die worden vooral gebruikt door politici en
sporttrainers.

"Wat is de kans dat de mini:
“Tieners moet je nog geen
afgelei
"De kans i een half, want er zijn maar twee mogelijkheden en ik weet niks over de invioeden
die tot die mog:

rer het debat overleeft?", "Ik schat de kans op zo'n 50 procent.”
jbewijs Iaten halen. Tedereen weet dat ze veel te gauw zijn
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We bekijken het gedrag van aselect getrokken steekproeven in een wat meer algemene setting met behulp.
van de app “Steekproevenverdeling”.

Als je die app gestart hebt kies je links boven voor een populatie di

Je ziet drie lagen.

De bovenste Iaag geeft de verdeling van alle mogelijke uitkomsten van het gooien met een dobbelsteen; als
de dobbelsteen eeriik is, dan heeft elk van de 6 mogelijkheden gelijke kans om op te treden. We noemen dat
de verdeling van de POPULATIE (van alle oneindig vele mogelifke worpen).

Elke mogelijkheid heeft een theoretische kans van 16,667% (/).

Het gemiddelde is 3,5 (gemiddeld gooi je dus 3,5 punt) en de standaardafwijki 1,71
Het gemiddelde van de populatie van alle mogelijke worpen krijgt het symbool p
- dat is de Griekse letter m; spreek uit: "mu”
De standaardafwijking van alle mogelijke worpen krijgt het symbool @
- dat is de Griekse letter s; spreek uit "sigma”.
middenste laag. seemor
S 10918
- L ——
. —_——

De middelste laag toont de waarnemingen wanneer je uit de populatie één aselecte STEEKPROEF neemt.
Het computerprograam gaat dat heel vaak herhalen. Je ziet hier de 10918 steekproef. Die steekproeven
2ijn "a-select”, d.w.z. volstrekt willekeurig. Elk element uit de populatie heeft dezelfde kans om gekozen te
worden. Bovendien veranderen de kansen niet tijdens het steekproef-trekkingsproces.

Het aantal waarnemingen in elke steekproef heet de "omvang” van die steekproef.
Die omvang kun je links in de middelste laag instellen. Hier staat hij op 12.

Bij de steekproef hoort een waarde van de "steekproefgrootheid". Voorbeelden zijn de centrummaten van de
steekproef: "gemiddelde” of “mediaan’; een ander voorbeeld is de maat voor de variabil

steekproef: "standaardafwijking SD"

Het gemiddelde en de standaardafwijking van de steekproef noemen we niet p en o, maar gewoon
“gemiddelde” (of ¥) en SD.

We houden ons voorlopig alleen bezig met de ge
Deze 10918 steekproef heeft een gemiddelde

delden van de steekproef.
3,92; dat zie je in de rechter kolom.
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derste laag toont alle 10918 waarden van de steekproefgrootheid in de vorm van een verdeling.
Het is de "steekproevenverdeling” van de gemiddelden.

Je zult wel begrijpen dat het toeval er voor zorgt dat het gemiddelde van een enkele steekproef niet precies
gelijk zal zijn aan het gemiddelde van de populatie, waaruit die steekproef is genomen. Het toeval speelt een

rol. 8ij elke steekproef die ik uit de populatie trek hoort telkens weer een iets ander steekproefgemiddelde.

32 kunt éién stesiprosf trkcken ... de enkels blause pil inks n de middelste lsag.
3e ziet dan het trakken van da steskprosf en hat nearzatien van da steskprosfgrothaid in de
‘ondersta laag, Ja kunt 20 takens oprieuw een stackprosf laten rakken.

Experimentaer maar met de pijtjss =n met ds '1000".

Als ik heel veel steekproeven trek, allemaal met dezelfde omvang, dan zal het dotplot van al die
idelden ook een verdeling laten zien, onder invioed van het toeval. Bij grotere aantallen
idelden verandert de dotplot in een histogram.

De simulatie-app geeft je de gelegenheid te onderzoeken hoe die verdeling van de steekproefgemiddelden er
uit ziet. De onderste laag toont dus deze "steekproevenverdeling”. Je ziet als het ware de invioed van het
toeval bij het trekken van steekproeven.

Dat zie je vooral aan de variabiliteit van de steekproefger
van de onderste laag.

de SD rechts in het lijstje kentallen

idelden; dat

O het procas van steskorosven trekkan t= STOPPEN kil = de rode stp san, links in d
iddlste lasg. Dat most 3 altid dosn védr 1 32n esn mieuwse simulati begint

Na bijna 11000 herhaalde steekproeven, elk met omvang 12, ziet die verdeling van alle
steekproefgemiddelden er normaal

Dit verschijnsel heet de "Centrale Limietstelling”
vorm van een normale verdeling aanneemt.

In de opgaven ga je dit wat nader onderzoeken. Het resultaat

nl. dat de verdeling van de steekproefgemiddelden de

ruw samengevat:
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Hoe groter de omvang van je steekproef die je simuleert,

hoe meer de verdeling van de steekproefgemiddelden een normale vorm gaat
aannemen (bij een behoorlijk aantal gesimuleerde steekproeven).

Het maakt niet

Kijk eens naar de twee blokjes . Je ziet meteen dat het
gemiddelde van de blauwe steekproevenverdeling gelijk is aan het gemiddelde 1 van de oorspronkelijke
populatie. Maar de SD is niet gelijk gebleven aan o |

In de opgaven gaan we de v(n)-wet onderzoeken. Die wet gaat over de SD van de blauwe steekproeven-
verdeling in de onderste laag. Je zult gaan controleren dat die SD leiner wordt, al naar gelang de omvang
van de steekproef groter wordt. En dat het niet gaat gewoon omgekeerd evenredig met die omvang gaat,
maar omgekeerd evenredig met de wortel daarvan.

Als de moederpopulatie een gemiddelde  en een standaardafwiiking o heeft,
dan heeft de verdeling van de steekproefgemiddelden ongeveer hetzelfde
gemiddelde, en de standaardafwijking volgt de v(n)-wet:

(nis de omvang van elk van de herhaalde steekproeven) SD =/ y(m)





