[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]
image7.png
Opdracht 7. Samenvatting maken.

Tot slot: een samenvatting van wat er in de afgelopen weken geleerd i

Het is goed om nu voor jezelf een overzicht te maken, in je eigen woorden. Als je zoiets zélf maakt, blijft
het veel beter in je hersens vastzitten dan wanneer je zo' overzicht voorgeschoteld krijgt, en het alleen
maar leest. Nog beter is het om in een groepje (van twee of drie) het overzicht te maken, maar het wél in

je eigen woorden hieronder op te schrijven.

. Wat waren de belangrijke begrippen en methoden?
b. Wat voor soort vraagstukken kun je hiermee aanpakken?
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Opgave 1. Kunnen honden de ziekte kanker rt

en?

. Ho: kans op succes = 20% (1 op de 5 zakken); Hy: kans > 20%
. Martine had 30 successen van totaal 33, dat is 90,9%.
. tussen 2 en 11
. We vonden 30 successen. Dus IN het kritieke gebied.
Dus voldoende aanleiding om de alternatieve hypothese te accepteren.
. Verzameling van alle nog aannemelijke waarden van de populatieparameter
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9. Betrouwbaarheidsinterval: alle aannemelijke waarden voor de populatieparameter, dus voor de kans
dat Marine de kanker kan ruiken.
Uit de steekproef volgt dat Marine 30 van de 33 goed voorspeld heeft: 90,9%.
Wat zou dan een aannemelijke populatie-kans kunnen zijn dat Marine de kanker ruikt?
50% kans (dus dat het puur toeval is) is niet aannemelijk, want in kritieke gebied.
77% is ook niet aannemelijk, want in kritieke gebied;
dus Hy: kans = 77% wordt dan ook nog verworpen.
\Vanaf 79% wordt Hy aannemelijk; nu concluderen we dat het aannemelijk is dat dit steekproef-
resultaat (90,9%) nog door louter toeval kan ontstaan.
Wat is de hoogst aannem. e populatieproportie? (Kijk dan in de app bij de linkerstaart 1)
97% is nog net aannemelijk, maar 98% niet meer. Ho moet dan verworpen worden.
Dus: Betrouwbaarhei terval tussen 79% en 97%.

Opgave 2.

a. het 99%-BTI is breder dan het 90%-BTI

: Als ik 90% te weinig vind en er 99% van wil maken, dan wil je meer zekerheid dat
de werkelijke waarde in het BT ligt. Om meer zekerheid te krijgen, moet je het BTI groter maken,
want dan is de kans dat de werkelijke populatie-waarde "getroffen” wordt ook groter.

Opgave 4. Parapsychologi

a. Ho: het kiezen van het juiste plaatje is puur toeval, dus 25% kans;
dus Ho: percentage in de populatie = 25%
Hy: de ontvanger krijgt signalen door van de zender, waardoor hij grotere kans heeft om het juiste
plaatje te kiezen, dus meer dan 25% kans, dus Ho: percentage > 25%

b.n = 2134 ; populatieparameter = 25%; Waargenomen waarde = 709.

Dus steekproefpercentage is 709/2134 = 33,22%
simuleren

De 90%-knop, gegeven de populatie-kans van 25%, geeft een kritiek gebied waar 33,22% zeker inligt;
dus we gaan H, accepteren

Er s voldoende aanleiding om te zeggen dat de ontvanger signalen doorkrijgt van de zender.

. 95%-BTI voor de succeskansen op parapsychologisch contact: tussen 31,2% en 35,2%
(zet populatiepercentage op 33,22% en steekproefomvang op 2134; bekijk verdeling
steekproefpercentages succes; gebruik de 95%-knop).
Betekens:
de kans is 95% dat mijn BTI de echte populatie-waarde te pakken heeft gekregen.
(andere formulering):
Als de populatieparameter buiten dit BT ligt, dan zou de kans op een steekproefwaarneming van
709 of extremer afwijkend van de verwachting kleiner zijn dan 2,5%; dus heel klein,
dus niet aannemelijk dat dit gebeurt op basis van louter toeval.
d. 99%-BTI voor de succeskansen op parapsychologisch contact: tussen 30,8% en 35,6%.
Die parapsychologische gaven zijn met een percentage tussen 31 en 35% niet indrukwekkend.
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Opgave 5.

a. Als n=100: Hj niet accepteren; 70% is nog aannemelijk.
Als n=10000: Hy wel accepteren (het is statistisch significant; 70% is niet meer aannemelijk).

Hoe groter de steekproef, hoe meer je het toeval in de greep krilgt, dus hoe zekerder je uitspraken zijn.
BTI zal smaller zijn, dus het gebied buiten het BT is groter. Je gaat dus eerder een nul-hypothese
afwiizen, ofwel concluderen dat het steekproefresultaat significant is.

b. Hoe groter de steekproef, hoe meer je het toeval in de areep krijgt, dus hoe zekerder je uitspraken zijn
BTI zal smaller zijn. Als je de snelle methode gebruikt, dan wordt de breedte van het 95%-BTI gegeven
door vier keer de SD van het steekproevenverdeling te nemen (midden-2SD tot midden+25D)

En hoe groter de steekproefomvang, hoe Kleiner de SD.

Je kunt zelfs zeggen (op basis van de v/(n)-wet):
“als je de steekprosfomvang 100/25/4 keer 20 groot maakt, dan wordt het BTT 10/5/2 keer zo klei

Nog mooer: "als je de steekproefomvang k keer zo groot maakt, dan wordt het BTT vk keer zo Klein'
Dus het BTT wordt smaller, volgens de v(n)-wet.

Opgave 6. Eénzi

kans op de twee staarten samen moet 5% zijn

itieke gebied bestaat nu uit twee staarten).

De 95%-knop levert een "binnengebied” van 95%, dus blijft er voor de tuee staarten samen
(het kritieke gebied) ongeveer 2,5% + 2,5% over.

b. 90%-knop levert (want linkerstaart moet 5% zijn): IN kritieke gebied, dus er is voldoende aanleiding
om te zeggen dat de dobbelsteen te weinig zessen oplevert.

. 95%-knop levert (want beide staartsen samen moet 5% zijn): BUITEN kritieke gebied, dus er is
onvoldoende aanleiding om te zeggen dat de dobbelsteen te weinig zessen oplevert.
We vinden Hy in dit geval dus nog aannemeliik.
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In de les behandelen we de volgende vraag namens Maurice de Hond.

De verkiezingspeiling die we deden in hoofdstuk 3, leverde een antwoord op de vraag of D66
GEGROEID is of niet, maar misschien nog interessanter is de vraag:

"hoe GROOT is het percentage van D66 in de hele populatie nu dan wel?".

Je snapt wel dat je er niet komt door alleen maar 17% te  TK2021 (16-3-2021)
roepen (dat was de uitkomst van je aselecte steekproef,
nl 34 op de 200). Ook het toeval speelt haar rol. Je hebt
waarschijnlijk wel eens gezien dat bij zo'n schatting die

een peiling doet een gebiedje rondom de 17% hoort, : &
waarvan je met redelijke zekerheid kunt zeggen dat de 5
werkelijke waarde van de hele kies-populatie binnen dat a
interval ligt. We noemen dat gebiedje . u

het betrouwbaarheidsinterval. . f

Dit probleem pakken we als volgt aan.

Je hebt in een (goede a-selecte) steekproef van 200 mensen gevonden dat 34 = 17%
Voo D86 zou kiezen (dat deden we in hoofdstuk 6). Je beste schatting van het
percentage in de hele populatie is dan natuurlijk 17%.

Maar het kin natuurlijk ook 15,5% zijn geweest in de populatie, en dat het toeval in
deze a-selecte steekproef ervoor heeft gezorgd dat het aantal successen op 34 =
17% vitkwam ..

We doen nu het volgende: stel de nulhypothese op 15,5% en kijk met de ja/nee app of
die nulhypothese nog aannemelijk is bij een steekproefresultaat van 34 (en bij een
significantiedrempel van bijv. 5%). De steekproefomvang is nog steeds 200, dus.

Zo ja: dan zou het populatiepercentage 15,5% ook een aannemelijke waarde zijn!
Zo nee, dan is 15,5% niet een aannemelijke waarde voor het populatiepercentage.

Je moet nu alle mogelijke populatiepercentages langsgaan die je als nulhypothese zou

e waarden voor het populatiepercentage noemen we
het betrouwbaarheidsinterval (BTI) van de schatting. Dat is een heel logische
definitie, toch?

In de klas hebben we bij verschillende waarden van het populatiepercentage uitgezocht
welke nulhypotheses wel en welke niet nog aannemelijk waren.

We gebruikten aan beide kanten van het midden een significantiedrempel van 5%, dus
de 90%-knop.

We vonden de grenzen 12,8% t/m 22,0%. Dat is dus je schattingsinterval. Ruw gezegd:
het 90%-BTL is <13%;22%>

Er is ongeveer 90% kans (100-5-5) dat het interval van 13% t/m 22% de werkelijke
populatie-waarde van het percentage bevat.

Hiermee geef je een schatting van hoe groot het effect is van de geconstateerde
verandering in belangstelling voor D§6.

N.2.: bedenk hierbij wél dat het echte populatiepercentage natuuriik vastligt (de
populatie verandert niet door je steekproefi) en dat je 90%-BTI telkens bij elke
steekproef weer een bestje anders is. Daarom formuleer ik het ook z0: er is 90% kans
dat bij een aselecte steekproef met omvang 200 het bijbehorende 60%-BTI de echte
waarde van het populatiepercentage bevat. Je kunt ook zeggen: "heeft geraakt”. Denk
daarbij aan hoefiizers (de BTT's) die ik om een paaltie in het gras probeer te gooien (de
echte waarde van de populatie).
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Een snelle manier

Het vinden van een betrouwbaarheidsinterval is een heel werk, als je de definitie volgt:
‘z0ek alle percentages die als nulhypothese nog aannemelijk zijn"

Er is gelukkig een snelle manier om een benadering van het betrouwbaarheidsinterval te

produceren. Een voorwaarde daarbij is dat de steekproevenverdeling in de onderste laag

redelijk op een normale verdeling lijkt. Dan kan ik de volgende eigenschap gebruiken.

el

Je ziet dat 90% van de mogelijke waarmemingen in het witte gebied tussen de beide staarten
. Doe nu het volgende.

1. Zat ht populatiepercentage op de beste schatting die je kunt maken, nl. hat
Steekprasipercentags ut da achie steskarosf die = uitgevasrd.
In het geval van D86 is dat dus 17%

2. Mask sen steakprosvenvardeling van de percentages in ondersts l2ag.
Deze keer dus it da -santalien successen
Dis 1= ongaveer normasl. Gabruk vizar de 90%-knop die je links onderaan zist stasn.
Dan toont de app da twes rode staarten van elk 5%, links en rechts.
1:8.: Die iggan op ongeveer 1,65 sigma's van het midden bij een continue normale

verdaling.

Het gebiad daartussen is en benaderi
acht uitgevoarde staskprosi.

19 van het 9096-8T1 op basis van de

Klaar. Dat is alles.

p— DRGSR

il

Je vindt dan een 90%-BTI van 12,25 tot 21,75. Een goede benadering van wat we met behulp
van de definitie vonden .

Eris 90% kans dat dit BTI het echte percentage D66-aanhangers bevat.

De bedoeling van de knoppen met 95% of 99% erop zal je wel duidelijk zijn.

.52 D 3pp dost zijn best om ook bij sen niet-continue verdeling sen symmatrisch interval rondem het gemiddelde.
£2 vindan dat ongaveer 90-95-99% van de simulatiewaarden omvat.

N5 Vanwage die nist-continue vardaling hesf de pp soms mosite om symmetrisch random hat midden de baste
benadering van d 0% te vinden. In hat voorbaeld hierboven zie ja dat hat sangegaven interval maar lifst 92,45%
van de gesimuleerda waarden bevat. Je kunt zelf de linker grozne ljn een balkje naar rachts schuiven en de rechter
‘groena lijn sen balkje naar links. Dan blik je 88,82% te bevattan. En dat is dichter bij de gewenste 30%! Hat
Pecultast i< dan het interval <12,64:21,455. Do nist moaiyk an zeg: "het S0%-5T1 15 van 13 tot 22 procent’.

000
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Opdracht 1. Kunnen honden de ziekte kanker ruiken?

Onlangs heeft de directeur van de stichting die blindegeleidehonden opleidt, haar
bonus geschonken aan onderzoek naar de vraag of honden aangeleerd kan worden
om bij mensen darmkanker te ruiken. Dit gebeurde na enige ophef over een bonus
voor een directeur van een liefdadigheidsinstelling!

In 2011 werd een Japans onderzoek gepubliceerd waarin de 8 jaar oude Labrador
Marine eerst een test-zak rook waarin een darmkankerpatiént had uitgeademd.
Daarna kreeg ze 5 andere zakken voorgezet met de ademlucht van 5 verschillende
mensen waarvan slechts één darmkanker had. Die éne patiént was wel een andere
dan degene die de test-zak had beademd. De hond werd geleerd te gaan zitten
naast de zak die volgens haar de kankergeur had. Als ze dat goed had kreeg ze een
tennisbal.

Marine deed 33 keer zo'n test. Ze had 30 keer succes. De volgorde van de zakken
werd overigens steeds door een random mechanisme bepaald. De a-selecte
steekproefomvang is dus: n = 33.

De variabele is van het ja/nee-soort. Succes of niet.

Dit gaan we nu onderzoeken.

a. Wat is de nulhypothese (welk percentage); wat is de alternatieve hypothese?
b. Hoeveel successen had Marine? Wat is het percentage successen?

c. Wat is het 90%-blauwe-gebied onder de nulhypothese?

d. Is er voldoende aanleiding om de alternatieve hypothese aan te nemen?

Nu gaan we het 90%-BTI bepalen voor het percentage successen van Marine op de lange duur
(d.w.z. voor de parameter "percentage” van de populatie van alle testuitslagen van Marine over
een lange periode). Dat doen we op de manier de definitie van een BTI staat omschreven.

. Wat was ook weer de definitie van een 90%-betrouwbaarheidsinterval?
Bepaal nu door proberen m.b.v. de ja/nee app de grenzen van het 90%-BTI op
basis van de steekproef. Gebruik daarvoor onderstaande tabel; kopieer die in je schrift.
(2e significantiedrempels liggen dan op 5% rechts en 5% links van het midden.)

-0

Nuhypothese | 76 | 77 | 78 | 75 | 80 | 8 | %5 | % | & | s | %
percentage
i kritieke. B B
gebied?
o Aannemelij? | _nee nee

g. Beschrijf hoe je geredeneerd hebt om het 90%-BTI te bepalen.
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Bij de methode van hypothese-toetsen doen we slechts de uitspraak:
“Marine heeft meer dan 20% kans om kanker te goed te ruiken”

Maar het betrouwbaarheidsinterval (BTI) zegt daamaast nog veel meer!

“ik kan met 90% zekerheid zeggen dat de kans, dat Marine goed kanker ruikt,
tussen 79% en 97% ligt”.

Je zegt daarmee iets over hoe groot het effect is van de systematische afwiiking
van het toeval.

Wat zijn de beperkingen van dit onderzoek?

h. Geldt het resultaat voor alle honden?
i. Geldt het resultaat voor alle soorten kanker?

j. Is het testen met 5 zakken voldoende?

k. Wat zou er voor vervolg-onderzoek te doen zijn?

Vanaf nu kun je de snelle manier om een (goede) benadering van een BTI te vinden gaan
gebruiken. In H4A is die manier voorgedaan.

Opdracht 2. Inzicht.

Het betrouwbaarheidsniveau van 90% zegt iets over hoe zeker we zijn dat we de werkelijke waarde van de
populatieparameter te pakken hebben in ons interval.

Stel da \d, maar er 99% van wil maken. Je hebt alleen de besct
éne steekproef waarin Marine 30 uit de 33 keer goed rook.

king over deze

2. Wat gebeurt er dan met het BTI; wordt het een breder of een smaller interval?
b. Controleer m.b.v. de snelle manier om een BTI te bepalen.
. Geef ook een redenering, los van de app, waarom het breder of smaller wordt.

Het betrouwbaarheidsniveau van 90% zegt
populatieparameter te pakken hebben in ons interval.

Je hebt nu het 90%-BTI van de steekproef waarin Marine 30 uit de 33 keer goed rook. Stel eens dat de
steekproef wordt herhaald met grotere omvang, en dat Marine daarin 300 uit de 330 keer goed rook.

over hoe zeker we zijn dat we de werkelijke waarde van de

d. Denk na: wat gaat er met het BTT gebeuren, wordt het breder of wordt het smaller?
e. Controleer m.b.v. de snelle manier om een BTI te bepalen
f. Geef ook een redenering, los van de app, waarom het breder of smaller wordt.

(Hine: hoe vaker je herhaalt hoe meer het toeval wordt terusgedrangen)
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Opdracht 3. Dolfijnen.
In H3B opdracht 3 waren dolfijnen aan het communiceren.

Vul het onderzoeksverslag aan met een 90%-8TI voor het succes-percentage van de communicatie tussen
de twee dolfijnen.

Opdracht 4. Telepat!

Een typisch voorbeeld van een parapsychologisch experiment was het volgende.

Twee personen zitten in gescheiden kamers, die geluidsdicht
waren. De &én is zender en de ander ontvanger. De zender kijkt
naar een TV-scherm waarop een foto staat, of een kort filmpje
dat steeds herhaald wordt. Hij probeert informatie over dat beeld
door te geven aan de ontvanger. De ontvanger krijgt daarna 4
plaatjes te zien, waarvan ééntje correct is en de drie andere heel
duidelijk niet.

De ontvanger moet het plaatje kiezen dat volgens hem het beste
overeenkomt met de informatie die door de zender is verzonden.

ort

dus weer een ja/nee experi

ent.
Jessica Utts rapporteerde over 2134 zittingen en behaalde 709 successen.

a. Formuleer je nulhypothese en je alternatieve hypothese.
b. Gebruik een simulatie methode om een conclusie te formuleren.

Daara:

<. Watis je 95%-BTI voor de lange-termijn-kans dat de zender en ontvanger parapsychologi
hebben? Gebruik de snelle manier.
d. Doe dat ook voor het 99%-BTL.

e. Hoe goed zijn die parapsychologische gaven van de proefpersonen eigenlijk?

N.B.:
Aan het 95%-BTI kun je heel makkelijk aflezen wélke nulhypothesen (over de

populatie parameter) je wél kunt verwerpen en wélke niet. Dat is immers de
definitie van een BTI !

Daarom is een BTI dikwijls een handiger instrument dan de hypothese toets.
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Opdracht 5. Inzicht.

Voor (hele) grote steekproeven zal het resultaat ook bij een Kieine afwijking van de nulhypothese al gauw
significant zijn.

a. Probeer deze bewering van argumenten te voorzien

Hint: Je z0u hat kunnen bakijken mat de ja/nse 3pp:
Percentsge populatie is 70%; n = 100 ; santal succassen = 71; conclusie?
Parcantsge populatie is 70%; n = 10060 ; santa! succassen = 7100; conclusie?

Voor grote steekproeven zal het 95%-BTI Kleiner zijn dan voor Kleine steekproeven die dezelfde
steekproefproportie opleveren.

b. Probeer deze bewering van argumenten te voorzien.

Opdracht 6. Eénzijdig of twee: toetsen.

Stel, ik gebruik bij hypothese toetsen de methodiek met significantiedrempel 5%.
Ik ga een dobbelsteen testen.

Mijn nulhypothese is dat een dobbelsteen eerlijk is. Dus de kans op een zes is 0,1667.
Mijn alternatieve hypothese kan op drie manieren worden geformuleerd:

1.'de kans op een zes is groter dan 0,1667

2. de kans op een zes is kleiner dan 0,1667

3. de kans op een zes is niet gelijk aan 0,1667; dus groter of Kleiner, maar niet gelijk.

Het is van groot belang om jouw formulering te kiezen voordat je gaat gooient
Als ik formulering 1 kies, dan wil ik blijkbaar beslissen dat de dobbelsteen teveel zessen oplevert. Dan
‘moet mijn kritieke gebied rechts van het midden liggen: een rode staart die 5% kans moet hebben onder
de nulhypothese. Tk heb dan de 90%-knop nodig!

Ik ben bezig met een rechts-éénzijdige toets.

Als ik formulering 2 kies, dan wil ik blijkbaar beslissen dat de dobbelsteen te weinig zessen oplevert. Dan

moet mijn kritieke gebied links van het midden liggen: weer een rode staart die 5% kans moet hebben
onder de nulhypothese. Tk heb dan weer de 90%- knop nodig!

Ik ben bezig met een links-

nzijdige toets.

Maar als ik formulering 3 kies ben ik bezig met een tweezijdige toets.
Dan moet mij kritieke gebied links en rechts van het midden liggen: Maar de totale kans op dat gebied
moet nog steeds 5% zijn. Dus gebruik ik nu de 95%-knop.

a. Leg uit waarom j

het laatste geval de 95%-knop moet gebruiken i.p.v. de 90%-knop.

b. Tk gooi een dobbelsteen 100 keer om te testen of hij eerlijk is m.b.t. het aantal zessen.
Ik heb geen idee of hij systematisch teveel of te weinig zessen geeft.
Ik krijg een resultaat van 10 zessen. Wat concludeer je? Waarom?

<. Als ik vooraf de alternatieve hypothese had geformuleerd: "Hij geeft te w
wat was dan mijn conclusie geweest? Waarom?

d. Al ik vooraf de alternatieve hypothese had geformuleerd: "Hij geeft te veel zessen”,
wat was dan mijn conclusie geweest? Waarom?





