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Opdracht 6. Inzichtvraag.

We doen een steekproef van 10 keer met een cent gooien en we krijgen 6 keer KOP.
Het percentage KOP is dus 60%. De nulhypothese is p = 50%.
Met simuleren krijg je de 909% - blauwe steekproevenverdeling met het rode kritieke gebied.

Stel nu eens dat we niet 10 maar 20 keer met die cent gooien;
(de steekproefomvang is nu 20) en we krijgen 12 keer kop (weer 60%!)
Het steekproefresultaat in procenten is dus hetzelfde gebleven.

a. Wat gebeurt er met het 90%-blauwe-gebied? Je kunt gebruik maken van de vn-wet.

b. Wat denk je dat er met je conclusie over de eerlijkheid van het muntstuk kan gebeuren?
Controleer daarna pas met de ja/nee app.

c. Probeer uit te leggen waarom het logisch is wat je net hebt geconstateerd.
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opgave 1. Tim & Bob.

b.
Nee, ik kan alleen iets zeggen in mijn conclusie over deze klas. Deze Klas was zeker geen aselecte
steekproef uit de populatie van alle mensen van ongeveer 16-17 jaar.

Opgave 2. Kunnen honden menselijke aanwijzingen begrijpen?

a. Kans op succes is dan 0,5; dus 50%

b. Ho: honden kunnen menselijke gebaren niet begrijpen. Dus: bij ja/nee is percentage paars 50%
Hy: honden kunnen menselijke gebaren wel begrijpen; percentage > 50%

. Omvang was n = 10; aantal successen van deze steekproef was 9

d. Het aantal van 9 successen (met app ja/nee bepalen, met percentage populatie = 50%) ligt in
de rechter rode staart. Het steekproefresultaat is statistisch significant.
Er is voldoende aanleiding om de alternatieve hypothese te accepteren en te zeggen dat
de hond menselijke gebaren kan begrijpen.

Opgave 3. Voetbalplaatjes in de Achterhoek.

a. Die kans is 1 op de 270; dus percentage succes is 0,37%.
b. Ho: De plaatjes zijn eerlijk verdeeld, dus succes-percentage is 0,37%
Hy: De Achterhoek is achtergesteld, dus percentage <0,37%.
c. Steekproefomvang n = 1200. Het waargenomen aantal successen Is 2.
d. Gebruik de app ja/nee, met populatiepercentage 0,38.
Het aantal van 2 successen (met app ja/nee bepalen, met percentage populatie = 0,37%) ligt niet
in de linker rode staart. Het steekproefresultaat is niet statistisch significant.
Er is onvoldoende aanleiding om de alternatieve hypothese te accepteren.
Hg is nog aannemelijk.

opgave 4. Kunnen dolfijnen communiceren?

a. Onderzoeksvraag: Kunnen dolfijnen communiceren?
HO: dolfijnen kunnen niet communiceren, het gedrag is toevallig. Ja/nee met 50%.
H1: dolfijnen kunnen wel communiceren; populatie-percentage > 50%.
Steekproefomvang n = 50; Waargenomen waarde is 32
Het aantal van 32 successen (met app ja/nee bepalen, met percentage populatie = 509%) ligt in
de rechter rode staart. Het steekproefresultaat is statistisch significant.
Er is voldoende aanleiding om te zeggen dat de deze dolfijnen kunnen communiceren.

b. HO: dolfijnen kunnen niet communiceren; ja/nee met 50%.
H1: dolfijnen kunnen wel communiceren; populatie-percentage > 50%.
Steekproefomvang n = 28; Waargenomen waarde is 16.
Het aantal van 16 successen (met app ja/nee bepalen, met percentage populatie = 50%) ligt niet in
de rechter rode staart. Het steekproefresultaat is statistisch significant.
Er is onvoldoende aanleiding om te zeggen dat de deze dolfijnen kunnen communiceren.
"Vrijgesproken wegens gebrek aan bewijs".
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opgave 5.

a. Percentage hoger (75% in plaats van 60%)
Dus uit de steekproef blijkt dat de waargenomen waarde 75% s, i.p.v. 60%
Dus de waargenomen waarde is hoger.
Het 90%-gebied onder de nulhypothese blijft natuurlijk helemaal hetzelfde
De steekproefuitkomst heeft geen invioed op de nulhypothese!
b. Maar de plek van de steekproefuitkomst (75%) ligt nu wél in het kritieke gebied (en de 60% niet).
Dus ik verander mijn conclusie in "de naam Tim associeert met de linkerfoto”

opgave 6.

a. Het 90%-gebied onder de nulhypothese wordt nu smaller. Want:

De V(n)-wet zegt dat de standaardafwijking van de percentages successen kleiner wordt met een factor
V(n). Hierbij is n de steekproefomvang.

Dus de breedte van het 90%-interval wordt v(2) = 1,4 keer zo smal!

. Ruw gezegd: Grotere aantallen (namelijk grotere steekproefomvang), dus kleinere standaardafwijking,
dus minder invioed van het toeval, dus kieinere kans op een bepaalde relatieve afwijking van de
verwachting. Daardoor wordt de normale kromme steiler en smaller. Daardoor wordt het kritieke
gebied onder de nulhypothese dus groter (de dikke balkjes in de figuur).

Met onze beslis-methode zul je dus sneller kunnen besluiten dat je H1 accepteert, als de steekproef-

omvang groter wordt.
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In de klas doen we een onderzoekje naar de vraag:
“denken mensen bij verschillende namen meteen aan verschillende gezichtstypen?"

Een onderzoek in Psychonomic Bulletin and Review (Lea, Thomas, Lamkin & Bell, 2007)
toonde aan dat het aannemelijk is dat "people use facial prototypes when they encounter
ifferent names.”

De proefpersonen kregen twee gezichten te zien en moesten zeggen wie "Tim" was, en
iie "Bob”. De onderzoekers meldden dat hun proefpersonen “overwhelmingly agreed on”
welk gezicht bij Bob hoorde en welk gezicht bij Tim. Maar ze gaven in hun artikel niet de
exacte resultaten van hun onderzoek.

In de les doen we dat experiment ook (T8).
En we gebruiken daarbij de taal die hieronder samengevat is. Die woorden moet helpen om het
begrip, dat zich in jou aan het ontwikkelen is, te kunnen vastzetten in je hersenen.

Het moet op den duur 26 ver komen dat je zonder hulp z&If het begrip en de methode van
denken onder woorden kunt brengen.

ificant als het onwaarschijnlik is dat het alleen

Een steekproefresultaat noemen we stati
maar een gevolg is van louter toeval.
En als het niet significant is, dan noemen we het gebruikte kansmodel voor de populatie aannemelijk.

De methode tot nu toe was dus:

1. Kies de populatie in de veronderstelling dat Cler niets aan de hand isJ.

2. Simuleer een verdeling van de steekproefgrootheid door heel veel steekproeven te
laten nemen.

3. Beslis of je het resultaat significant vindt of

We formuleren het nog eens, maar dan completer en preciezer.

Meestal wil je met je onderzoek aantonen dat er méér aan de hand is dan louter toeval; dat er een
systematische invioed is. Dat D86 écht gegroeid is. De simulatie gebruikt echter het louter-toeval
principe, namelijk dat er niets systematisch aan de han

1. stel een nul-hypothese (Hy) o, die er van uit gaat dat een louter toevalsproces is;

dus "dat er niet iets systematisch aan de han
Bijvoorbeeld: "De kans dat Tim bij het linkergezicht hoort is 50%".

2. Omschrilf de alternatieve hypothese (Hy), die aangeeft wat je als onderzoeker.

vermoedt dat er voor systematisch aan de hand is.
Bijvoorbeeld: "De kans dat Tim bij het linkergezicht hoort is groter dan 50%".

3. Bedenk vooraf welke methode je gaat gebruiken om te beslissen of er
fiets systematisch” aan de hand is.

In de sociale wetenschappen is een gebruikelijke manier dat je maximaal 5% kans
accepteert dat Ho waar is, terwijl je toch beslist dat er "iets 3an de han

4. Organiseer de steekproef in het echt, en bereken de waargenomen waarde van de
steekproefgrootheid ; die noemen we voor het gemak X,,.

(dat kan bijvoorbeeld het percentage successen ijn, of het aantal successen)

5. Simuleer de verdeling van X, uitgaande van de nulhypothese.
App: "steekproeven uit ja/nee populatie"; p = 50%.

6. Constateer uit de simulatie waar het kritieke gebied op de X-as ligt.
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Omdat jouw H, zegt dat het
percentage successen aroter
dan 50%, is het kritieke
bied rechts van het
211643 midden, zodanig dat de kans
50% op de rode staart net 5% is.

Om dat gebied te vinden
druk je op de 00% knop links
in de gesimuleerde
kansverdeling. Die gesft
symmetrisch rondom het

A5 stookproot Xy midden het gebied waar 00%

e van de simulatie-waarden

S terecht kuam.

A seokgroet Xy

Dus de rode staart aan de

=Y == rechterkant bevat 5% van de
simulatiewaarden.
g Eris 5% kans dat je

s terecht komt met je
steekproef ALS Hy WAAR is.

7. Je beslist dat je H, aannemelijk vindt als je waargenomen waarde X,, in het kritieke gebied ligt.
Je zeqt dan: "Er s voldoende reden om aan te nemen dat er jets aan de hand is".
Je beslist dat je Hp aannemelijk vindt als X,, buiten het kitieke gebied ligt; dus dichter bij het
midden van de verdeling.
Je zegt dan: "Er is onvoldoende reden om 2an te nemen dat er iets aan de han

5. Als je deze methode bij al je onderzoek gebruikt dan zal van je beslissingen om
Hy aannemelifk te vinden, terwijl toch Ho wazr is, er 5% FOUT zijn. Je weet alleen niet wélke!
Lees punt 3 nog maar eens goed.
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Hier volgt de nette uitwerking van een ander onderzoekje:
Water uit een flesje

Mensen kopen flesies plat water (geen bubbels, dus) en betalen daarvoor, terwijl
het ook gewoon uit de kraan kan. Zou het soms beter smaken?

In 2010 hebben onderzoekers van Longwood University deze vraag bekeken aan
de hand van een experiment. Ze vroegen mensen die 3an de bar van een lokaal
festival kwamen om vier kleine bekerties water te proeven en te zeggen aan welk
bekertje ze de voorkeur gaven. Drie bekerties bevatten water van drie
verschillende merken plat water: Spa blauw, Vittel, Pellegrino. Het vierde
bekertje bevatte kraanwater.

De proefpersonen konden geen verschil zien tussen e bekertjes, hoogstens
proeven.

De onderzoekers registreerden hoeveel personen kraanwater kozen om te zien of
kraanwater significant minder vaak werd gekozen dan je bij louter toevallig
Kiezen zou verwachten.

Van de 27 proefpersonen bleken er 3 kraanwater te hebben gekozen.

Onderzoeksvraag.
Proeven mensen echt een verschil tussen bronwater en kraanwater?

Wat s de toevalsvariabele en van welk type is die?
De toevalsvariabele X: is kraanwater favoriet of niet?
Type ja-nee. Er zijn maar twee uitkomsten mogelijk.

Formuleer de nulhypothese en de alternatieve hypothese.
Nulhypothese: Je kunt geen verschil proeven tussen kraanwater en bronwater.

Maar dit is nog niet "wiskundig" genoeg geformuleerd. Doe het als volgt.

Hg: Kans op Ja = 25%, omdat één op de vier bekertjes water bevat.

Alternatieve hypothese: Je kunt wel verschil proeven tussen kraanwater en bronwater en je
vindt kraanwater minder lekker. Dus Hy: Kans op Ja < 25%.

Wat s de steekproefgrootheid die je voor de test gebruikt?
Dat is het aantal successen in de steekproef.

In de app: Wat zijn de waarden van het percentage successen in de populatie en van de
omvang van de steekproef?
Populatieparameter = 25% ; steekproefomvang = 27.

Wat is het waargenomen aantal successen X in de steekproef?
steekproefresultaat = 3 successen.

Gebruik de simulatie-app om het kritieke gebied te bepalen.
Dat gebied bepaal Je met de 90%-knop, want je wilt met deze H; een staart van 5% links van
het midden hebben. Dat is het gebied <= 2.

Formuleer nu jouw conclusie.
Je waargenomen aantal (3) ligt NIET in het kritieke gebied.
Er is een onvoldoende aanleiding om te beweren dat Je het verschil kunt proeven tussen

kraanwater en bronwater.
@00
copyright





image4.png
Opdracht 1. Tim & Bob.

a. noteer de analyse en conclusie van het gezicht-naam-onderzoek in de Kias.
b. kun je deze conclusie ook uitbreiden tot alle mensen van ongeveer 16-17 jaar?
waarom wel of niet?

Opdracht 2. Kunnen honden menselijke aanwijzingen begrijpen?

Honden zijn al zo'n 14000 jaar als huisdier bij mensen.
Hebben ze intussen geleerd menselijke gebaren te begrijpen,
zoals aanwijzen?

Onderzoekers Udell, Giglio en Wynne testten een aantal honden.
Harvey, een 4 jarige hond, bijvoorbeeld, werd op 2,5 meter van de
onderzoeker gezet. Links en rechts van de onderzoeker stonden twee |
bakken.

De onderzoeker boog in de richting van één van de bakken, en de
hond werd losgelaten.
Dit gebeurde 10 keer en 9 keer ging de hond naar de goede bak.

. ALS de hond er niks van begrijpt, WAT is dan de kans op de goede bak?
Dus: wat is de kans op succes? Noteer die kans als percentage.

b. Formuleer een nulhypothese (HO: ...) en een alternatieve hypothese (H1:

. Wat i de steekproefomvang en welk aantal successen had de hond in deze steekproef?

d. Onderzoek of er voldoende reden is om de uitspraak te doen dat Harvey deze menselijke aanwijzing

kan begrijpen.
Schriff alles op in de vorm van een net onderzoeksverslag zoals in hoofdstuk 3A is voorgedaan
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Opdracht 3. Voetbalplaatjes in de Achterhoek.

In het voetbalseizoen 2008-2009 hield een grote supermarktketen een actie: bij elke
besteding van 10 euro aan boodschappen kreeg je één zakje met vijf voetbalplaatjes.
Deze plaatjes konden in een verzamelalbum geplakt worden waarin de 18 eredivisieclubs
stonden. Per club kon je 15 plaatjes inplakken. In totaal waren er dus 18-15 = 270
verschillende plaatjes. Er zijn miljoenen plaatjes gedrukt. We nemen aan dat de plaatjes
willekeurig over de zakjes verdeeld werden en dat er van alle plaatjes evenveel waren.

Hoewel alle verzamelaars hun collectie compleet willen hebben, zijn sommige plaatjes meer gewild dan de
andere. Ze worden niet vaak geruild en lijken daardoor zeldzamer. Zo was het plaatje met Klaas-Jan
Huntelaar, de toenmalige spits van Ajax, zeldzaam in de Achterhoek waar hij vandaan komt. Het leek wel
alsof er van dit plaatje minder exemplaren in omloop waren.

Twee jongens uit Doetinchem (in de Achterhoek) hadden samen 1200 plaatjes verzameld maar ze hadden
samen slechts twee "Klaas-Jan Huntelaar"s. Dat vonden ze niet eerlijk en ze waren achterdochtig:

zou in deze streek soms te weinig Huntelaars in omloop zijn?

We beschouwen deze 1200 plaatjes als een a-selecte steekproef uit de populatie van alle (miljoenen)
plaatjes.

a. ALS er van alle plaatjes evenveel waren en ook in de Achterhoek de plaatjes volstrekt willekeurig
verdeeld waren over de zakjes, WAT is dan de kans op een Huntelaar als Je een plaatje krijgt?
Dus: wat is de kans op succes? Noteer die kans als percentage.

b. Formuleer een nulhypothese (Ho: ....) en een alternatieve hypothese (Hy:

€. Welk aantal successen hadden de jongens in hun steekproef?

d. Onderzoek of er voldoende reden is om de uitspraak te doen dat er in de Achterhoek inderdaad minder
plaatjes van Huntelaar in omloop waren dan gemiddeld
Schrijf alles op in de vorm van een net onderzoeksverslag zoals op de website is voorgedaan.
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Opdracht 4. Kunnen dolfijnen communiceren?

In 1960 onderzocht Dr. Bastian of twee dolfijnen (Doris en Buzz) meer konden dan
concrete dingen communiceren, zoals “pas op” of “ik voel me goed”.

Een paar maanden trainde hij de dieren: hij plaatste twee knoppen naast elkaar aan het
d van een zwembad, één tweetal voor Doris en één tweetal voor Buzz aan de andere
kant van het zwembad. Hij gebruikt een autokoplamp als signaal. Als hij de lamp
aandeed en continu liet schijnen dan moesten de dieren de rechter knop indrukken, maar
als hij het licht liet knipperen dan moest het de linker knop zijn. Als ze de goede knop
indrukten kwam er een beloning en anders niet. Na enige tijd hadden ze het door en
konden ze perfect reageren op de lichtsignalen (en zaten vol met vis).

Daarna maakt Bastian het moeilijker: Buzz moest eerst drukken en dan pas Doris. Als ze
het niet in de juiste volgorde deden: geen visje. Ook dit kregen ze perfect onder de vi
elke keer deden ze het in de juiste volgorde. Nu waren ze rijp voor de onderzoekstest:
kunnen ze met elkaar communiceren over abstracte zaken?

Hij plaatste een groot canvas gordijn in het midden van het bad. Doris zwom aan één
kant en kon de autolamp zien, en Buzz was aan de andere kant en kon de lamp niet
zien.

Dr. Bastian deed de lamp aan en liet hem continu schijnen. Doris reageerde door naar
het gordijn te zwemmen en luid te fiuiten. Kort daarna floot Buzz terug en drukte op de
rechter knop! Beide dolfijnen kregen hun visje.

Maar één keer succes is nog niet overtuigend. Bastian deed het experiment 50 keer met
natuurlijk steeds onvoorspelbare signalen, en Buzz drukte 32 keer correct.

a. Schrijf een compact onderzoeksverslag, op de manier van de vorige opdrachten.

b. Bij een andere verzameling experimenten haalde Buzz maar 16 uit 28 experimenten.
Wat is nu je conclusie? Is de nulhypothese nu aannemelijk?

N.B.: de oorzaak was al gauw gevonden: de automaat die Doris haar visje moest geven werkte niet!

Opdracht 5. Inzichtvraag.

In het gezichten-onderzoek dat we in de les deden (H3A) kregen we een zeker percentage van de
leerlingen die de naam Tim associeerden met de linker foto. We kregen bijvoorbeeld 60%, bij een

steekproefomvang van 20.

Stel nu eens dat dat percentage hoger was uitgevallen nl. 75% in plaats van 60%.
a. zou het 909%-gebied dan breder of smaller zijn geworden of gelijk zijn gebleven?
b. zou je nu je beslissing over de relatie "gezicht - naam" veranderen? Waarom?





