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We kijken in dit hoofdstuk naar toevalsprocessen waarbij er maar twee mogelijkheden zij
succes of niet; kop of munt; balletje naar links of naar rechts; hartenkaart of niet; plus of min;
Ja of nee; rood of groen; dobbelsteen valt op zes of niet; stemde op D66 of niet;
Dat zijn binominale processen.

Stel je de populatie voor als een grote kom met heel veel lootjes waarop "ja” of "nee”
staat. Die populatie heeft één kenmerkende parameter, namelijk het percentage looties met
"ja" erop. Bij een eerlijke cent is dat percentage 50%.

Bij een dobbelsteen die een zes moet gooien is dat 16,667%.

Je kunt nu steekproeven trekken, door een aantal keren een lootje te nemen, het resultaat op.
te schrijven, en dan het lootje weer terug te gooien in de kom. Dat hest "steekproef-trekken-
met-teruglegging™. Dat is een nette aselecte steekproef want de kans op "ja” verandert niet in
het proces. Je legt immers de lootjes weer terug.

Tijdens het centen gooien verandert de kans op “kop” niet, dat is dus mét teruglegging.
Tijdens het trekken van kaarten uit een pak speelkaarten verandert e kans op een
hartenkaart wél omdat er dan niet wordt teruggelegd.

Ja of Nee

Een steekproef met omvang 100 bestaat dus uit 100 ja'ties of nee'ties
(succes of niet).

Stel dat het om kop-munt-gooien gaat. Elk ja'tje heeft dan 50% kans.
Een resultaat (kengetal) van één zo'n steekproef zou kunnen zijn:

- het aantal succassan in de steekprosf (bijvoorbasd 52).

Een andere manier om dat weer te geven i

- het gercantage successen (bijv. 52%, een getal tussen 0 en 100).
De derde mogelijke mani
- e oroportie successen (notate: prop

152 2n getaltussen 0 an 1).

Als we nu weer de computersimulatie een groot aantal steekproeven laten nemen, dan kun je
in de onderste laag de verdeling zien van zo'n kengetal: soms nemen we daarvoor het aantal
successen, soms het percentage successen en soms de proportie successen.

We gebruiken daarvoor de app: "Steekproeven uit ja-nee populatie”.

In onderstaand plaatje Iaten we de verdeling maken van de percentages ja'tjes in
steekproeven met omvang 100.
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Peilingen in een verkiezingsjaar.

Waan je in de rol van Maurice de Hond, die D66 stijgt drie zetels in peiling Maurice de
een bureau voor peilingen van de mening  Hond

van Nederlanders runt.

Vorige keer (voorjaar 2017) stemde 12,2%
van de Nederlandse stemgerechtigden op
D66.

Je hebt nu, een half jaar later, de indruk dat
D66 gegroeid is in de belangstelling.

Je doet een aselecte steekproef van 200
mensen uit de NL-kiesgerechtigden.

Je vindt dat 34 mensen in jouw steekproef
voor D66 zijn. Dat was dus 17% .

Ik stel mezelf nu de volgende vragen:
- is dat voldoende reden om te zeggen dat er iets aan de hand is met D66, nl. dat "D66 gegroeit
- of is het nog aannemelijk dat je steekproefresultaat zoveel afwijkt van de 12,2%, louter als gevolg van toeval?
- en wat zou je uitspraak zijn als je steekproef 30 D66-ers bevatte?

Misschien herinner je je it de Titanic (4° klas) dat we daar net zo'n vraag stelden:

"kan dit nog toeval zijn?" Daar keken we naar x2, een maat voor de afwijking tussen wat je
van een perfecte tabel verwacht en wat je in je steekproef hebt waargenomen.

Ik pak dit probleem als volgt aa

- gebruik de app ""Steekproeven uit ja-nee populatie”, en stel de populatie in op
het percentage 12,2% groen. "Ja” is hier: wél D66 en "Nee" is: niet D66

- in de tweede laag zet je de omvang op n = 200.

- omdat de populatie zeer groot s (alle stemgerechtigden), verandert de kans tijdens het
steekproeftrekken praktisch niet; gebruik daarom de app in de stand: "steekproef mét
teruglegging”.

- kies in de onderste laag voor "Verdeling” en "Aantal Groen”; vink "Histogram” en
"Zoom" en "Schuiven” aan

- simuleer het trekken van 20000 steekproeven en bekijk de verdeling van de
steekproefgrootheid "Percentage Groen".

- je kunt de rechter groene verticale lijn verschuiven tot je bij de 34 bent gekomen;
(het in je échte, fysiek uitgevoerde steekproef waargenomen aantal was immers 34);
Je kunt dan aflezen dat er 2,8% kans is op het rode gebiedje (de "staart" van de verdeling;
denk erom dat de balk van "34" net nog rood is, en dus meedoet met de staart).
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Ik redeneer nu als volgt:

Omdat je simulatie er van uit gaat dat de populatieparameter 12,2 is, kan je dus zeggen:
"ALS de belangstelling voor D66 niet veranderd is, DAN s het onwaarschijnlijk (namelijk slechts 2,8% kans)
dat mijn steekproefpercentage (34) louter door toeval ontstaan is. Er moet dus iets méér aan de hand zijn.

Nog eens anders, en precieser, gezegd:

“Als er niets aan de hand is (D66 s niet gegroeid), dan verwacht je ongeveer 12,2 % "successen".
Maar je ziet 34 = 17% successen. Dat wijkt behoorfijk af. En de Kans blijkt maar 2,8% te zijn dat het alleen maar
door toeval gebeurt dat je een dergelijke extreme afwijking (of nog extremer) van de verwachting krijgt, als D66 niet
gegroeid is. Dus ik vind het niet meer zo aannemelijk om er van uit te gaan dat D66 geljk gebleven

Tk doe de uitspraak: "D66 is gegro

Stel nu dat de steekproef niet 17% maar 15% D66-aanhangers opgeleverd had. Dat waren 30
D66-aanhangers.
Dan doe ik hetzelfde:

Stel de populatie weer in op 12,2% (D66 is niet gegroeid). Simuleer 20000 steekproeven en schuif in de onderste
laag met de rechter groene lijn naar 30. Je vindt dan dat het rode gebied in de staart een kans vertegenwoordigt van
13,5%. Dat is veel meer dan de 2,8% van zojuist.

Deze keer vind ik het nog best wel aannemeliik dat je dit steekproefresultaat krijgt terwijl D66 in de hele populatie
nog steeds op 12,2% staat! Nu doe ik dus NIET de uitspraak dat D66 is gegroeid!

Er is onvoldoende aanleiding om te zeggen dat D56 gegroeid is.

Dit zijn moeilijke redeneringen, uitgedrukt in vaak lange zinnen. Het zal wel even duren voor je
dit onder de knie hebt. Daarom krijg je in de opgaven ook veel voorbeelden voorgelegd waarin

Je deze redenering moet toepassen.
‘copuright
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Opdracht 1. Opiniepeiling.

In hoofdstuk 24 staat het voorbeeld van een peiling naar de voorkeur voor D66 uitvoerig beschreven en
uitgelegd. Het verhaal eindigt met de constatering dat "dit moeilijke redeneringen zijn, uitgedrukt in
jke vaak lange zinnen en dat het wel even zal duren voor je dit onder de knie hebt.”

De partij SOPLUS hazlde in het voorjaar 2017 3,1% van alle uitgebrachte stemmen. Tk vermoed dat de
belangstelling nu, na een half jaar, wat gedaald is. Ik organiseer een aselecte steekproef uit de populatie
van alle stemgerechtigden en vind dat in die steekproef 2,3% voor SOPLUS is. De omvang van de
steekproef is 500.

. Onderzoek op de manier van de website of er voldoende reden is om aan te nemen dat
de aandacht voor SOPLUS gedaald is.
Noteer je onderzoek en de conclusie ook op de manier van hoofdstuk 24,

We gaan nog even verder met het verhaal van de vorige opdracht. Stel eens dat ik een ander
steekproefresultaat (percentage) dan 2,3% had gevonden. Nu komt de vraag:

Stel dat ik pas de uitspraak "SOPLUS is gedaald” wil doen als de rode staart hoogstens 1% kans aangeeft.
Tk ben dus behoorlijk streng. Tk wil behoorlijk zeker zijn van mijn itspraak.

b. Onderzoek m.b.v. de app bij wélk in het echt waargenomen steekproef-percentage ik voor het eerst
die uitspraak durf te doen ("SOPLUS is gedaald”).

Opdracht 2. Paul, de Octopus.

Paul de Octopus was een inkivis in het Sea Life Centre te Oberhausen in Duitsiand, die in
e zomer van 2010 grote bekendheid verwierfin de intenationale pers. Hij werd gehypet
als "voorspeller” van voetbalutslagen, voomamelik van het Duitse voetbalelfal tidens het
Wereldkampioenschap Voetbal in Zuic-Afrka. Het die werd in 2008 in de Atlantische
Oceaan voor de Britse kust ter hoogte van Weymouth (Dorset) gevangen en leefde tot
oktober 2010.

Paul leck de uitslag van alle zeven wedstriden van het Duitse team én van de finale van
Nederland tegen Spanje juist te voorspellen.

Ook tidens het Europees kampioenschap voetbal 2008 werd hij reeds gebruikt. Paul was
overigens et het enige dier dat werd gebruikt om *voorspellingen” te doen over de finale
van het WK 2010.

Daags na de finale van het wereldkampioenschap 2010 mazkte het Sealife Aquarium in
Oberhausen bekend dat Paul de Octopus niet meer voor voorspeliingen gebruikt zou
worden. Toen was hilreeds vrj oud voor een octopus, nameli tweeenhalf aar. Hi was
50 centimeter lang.

a. Alls je er van uitgaat dat Paul GEEN voorspellende gaven had, dan was de kans op succes bij elke
voorspelling gelijk aan 50%, toch? Gebruik nu het gedachtengoed van opdracht 1 om al of niet de
uitsprazk te doen dat hij in 2010 over voorspellende gaven beschikte.

Noteer het ook op de goede, uitgebreide manier die in hoofdstuk 24 is voorgedaan.

b. Ook in 2008 deed Paul al voorspellingen bij het Europees Kampioenschap.
1n 2008 wist hij vier van de zes keer een correcte voorspelling te geven.
Had hij in 2008 voorspellende gaven? Formuleer zo precies mogelijk je uitspraak daarover, en
noteer uitgebreid wat je gedaan hebt om tot die uitspraak te komen.

[@I016)
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Opgave 1. 0,

a
Ik gebruik de app ""Steekproeven uit ja-nee populatie”, en stel de populatie in op het percentage 3,1%.
Dus 3,1% van alle bolletjes is paars.Ik ga er immers van uit dat SOPLUS niet verander
"Ja" is hier: wel S0PLUS en "Nee" is: niet SOPLUS,

In de tweede laag zet ik de omvang op n = 500. Omdat de populatie zeer groot is (alle stemgerechtigden),
verandert de kans tijdens het steekproeftrekken praktisch iet; ik gebruik daarom de app in de stand:
"steekproef met teruglegging”. Ik kies in de onderste laag voor "Verdeling” en "Percentage Paars".

Ik simuleer het trekken van 10000 steekproeven en bekijk de verdeling van de steekproefgrootheid
"Percentage Paars".

Ik verschuif de linker groene verticale lijn tot bij de waargenomen 2,3%.

Ik lees af dat er 15,36% kans is op het rode gebiedje (de "linkerstaart” van de verdeling)

Mijn conclusie is dat, ALS S0PLUS DEZELFDE belangstelling had als een half jaar geleden, het nog best
goed mogelijk is dat de waargenomen 2,3% louter door toeval is ontstaan.

Dus er is onvoldoende aanleiding om te zeggen dat de belangstelling voor SOPLUS verminderd is

b.
Ik gebruik dezelfde onderste laag als bij de vorige opgave.

Ik ga met de groene schuif steeds meer naar links tot het kans-percentage voor het eerst onder de 1,00%
komt.

Dat s bij een waargenomen steekproefpercentage van 1,4%,

N.B.: Het is best moeilijk om die twee verschillende percentages uit elkaar te houden.

Daarom sprak ik ook over "kanspercentage” en "steekproefpercentage”"

Opgave 2. Paul de Octopus.

a
Zet in de app de kans op groen op 50%.

Want ik ga er van uit dat het beest louter gokt,

n = 8 (steekproefomvang)

Bereken met app de kans op 8 of meer successen (met behulp van schuiven aan de rechterkant)

Die komt uit op 0,40%. Dit is een erg Kleine kans, dus het is niet aannemelijk dat dit gebeurt op basis van
toeval.

Er is dus voldoende reden om te concluderen dat er wat anders aan de hand is,

dus dat Paul een grotere kans dan half/half heeft op een goede voorspelling.

b.
Weer is het uitgangspunt dat de kans op succes 50% is. De steekproef heeft omvang 6 en produceerde 4
successen

Ik gebruik de app. En schuif nu weer aan de rechterkant naar de 4.

De kans op 4 of meer is 33,79% (bij mijn simulatie)

Dit is best een grote kans, dus het is best aannemelijk dat dit is gebeurd op basis van louter toeval

Dus er is onvoldoende reden om te concluderen dat er wat bijzonders aan de hand is.

Er is onvoldoende reden om te denken dat Paul hier voorspellende gaven heeft.
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