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Tot nog toe hebben we het toetsen van hypothesen uitgevoerd met steekproeven uit een
ja/nee populatie als bron van de gegevens. Dat kan ook net zo goed met een continu
verdeelde populatie als bron, bijvoorbeeld een normaal verdeelde populatie.

Je stelt je de populatie nu voor als een normale verdeling van alle mogelijke waarnemingen
waaruit je een steekproef met omvang n trekt. Die steekproef heeft een gemiddelde. Daarmee
kun je het onbekende gemiddelde van de populatie schatten met een betrouwbaarheids-
interval. Je kunt ook een nulhypothese en alternatieve hypothese opstellen over het
gemiddelde van de populatie en beslissen welke hypothese aannemelijk is op basis van het
waargenomen steekproefgemiddelde.

De conditietest

Een conditietest voor jongens van 14 jaar is in het hele land al vaak
afgenomen. Landelijk blijken de scores normaal verdeeld te ijn, met
een gemiddelde van 8,0 en een SD van 0,9. Een gymnastiekleraar
heeft 132 jongens van 14 en vraagt zich af of zijn Amsterdamse

groep positief afwijkt van het landelijk patroon.

Zijn significantiedrempel is 5%. |
Hij laat zijn leerlingen de conditietest doen en krijgt zo 132 scores. |
De nulhypothese is nu: de groep jongens wijkt niet af van het landelijk gemiddelde, dus is 8,0
en de standaardafwijking 0,9. En de populatie is normaal verdeeld.

De alternatieve hypothese is: het gemiddelde van deze groep is meer dan 8,0.

De steekproef bestaat uit 132 scores van de jongens van de gymnastiekleraar, en het
gemiddelde is 8,43.

We gebruiken nu niet de Ja-Nee-app, maar de app "Steekproevenverd
staat in het lijstje apps. En je ziet daar de populatie al op Normaal staan.

Die populatie stelt de verzameling voor van alle mogelijke scores van zijn groepje als ze
eindeloos vaak de conditietest zouden kunnen doen.

g", die pal erboven

Gebruik nu weer het denkschema voor hypothese toetsen dat in hoofstuk 3 is geintroduceerd:

Onderzoeksvraag.
Is deze groep jongens gemiddeld beter dan landelijk?

Wat s de toevalsvariabele en van welk type is die?
De toevalsvariabele X: de behaalde score.
Type kwantitatief meetgegeven.

Formuleer de nulhypothese en de alternatieve hypothese.

Nulhypothese: De groep jongens wijkt niet af van het landelijk gemiddelde.
Maar dit is nog niet "wiskundig” genoeg geformuleerd. Doe het als volgt.
Hg: populatie is normaal met p = 8,0 en 0 = 2,0.

Alternatieve hypothese: De groep is beter dan landelijk. Dus Hy: i > 8,0.

Wat is de steekproefgrootheid die je voor de test gebruikt?
Dat is het gemiddelde van de waarmnemingen van de steekproef.
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In de app:
Wat zijn de waarden van het gemiddelde van de populatie en van de omvang van de
steekproef?

Populatieparameter

8,0;n=132

Wat is het waargenomen gemiddelde Xger, in de steekproef?
steekproefgemiddelde Xgem = 8,43

Gebruik de simulatie-app om het kritieke gebied te bepalen, onder aanname van Ho.

Het kritieke gebied is de rechterstaart vanaf 8,29. De waargenomen waarde 8,43 van het
gemiddelde ligt in het kritieke gebied.

Formuleer nu jouw conclusie.
Er is voldoende aanleiding om te beweren dat de training heeft geholpen.

Betrouwbaarheidsinterval.

Als deze steekproef een aselecte trekking uit de populatie van de scores van alle Amsterdamse
Jjongens van 14 jaar geweest zou zijn, dan kunnen we over een betrouwbaarheidsinterval
spreken. Daarmee schatten we de gemiddelde score van alle Amsterdamse jongens.

Volgens de def van BTI zou je dan weer moeten nagaan wélke hypotheses over het
populatiegemiddelde volgens het steekproefresultaat nog_aannemelijk zijn. Dat is heel veel
werk! Dat werk hebben we in hoofdstuk 4 een keer in de klas gedaan.

De snelle methode m.b.v. simulatie is dan aan te raden: je stelt de populatie in op een
(natuurlijk weer) normale verdeling met een gemiddelde p dat gelijk is aan het
steekproefresultaat, en een standaardafwijking die gelijk is aan die van de steekproef, en
simuleert een groot aantal steekproeven.

De 90%-knop geeft een benadering van het 90%-BTL.
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Opdracht 1. Sporttraining.

Een sportdocente traint regelmatig een Rotterdamse groep van 45 vrouwen van 18 jaar en ouder in het
speerwerpen. De geworpen afstanden van alle vrouwelijke speerwerpers in Nederland zijn normaal
verdeeld met gemiddelde i = 62,0 m en standaardafwilking 0 = 6,0 m.

De docente is van mening dat haar groepje beter scoort dan het Nederlandse gemiddelde. Om dat na te
gaan laat zij na een aantal trainingen haar 45 vrouwen een speerwerptest doen.
Het resultaat is dat ze nu een gemiddelde afstand van 64,4 m hebben gehaald.

En de vraag van de docente is of dit testresultaat statistisch significant is, zodat er een sterk vermoeden is
dat haar groepje beter is dan gemiddeld in Nederland. Gebruik een drempel van 0,5%.

a. noteer de analyse en conclusie op de manier van het voorbeeld in HSA.

b. je kunt je deze conclusie niet uitbreiden tot alle speerwerpsters van 18 jaar en ouder in Rotterdam;
waarom niet? wat zou je moeten doen om dat wel te kunnen?

Opdracht 2. Sporttra

ing, vervolg.

Stel nu dat aan de test na de training minder vrouwen hebben deelgenomen dan die 45, bijvoorbeeld 25,
maar het testresultaat na de training is ook gemiddeld 64,4 m geweest.

a. wat gebeurt er dan met het 90%-kritieke gebied? Leg uit waarom, zonder dat je de app gebruikt
b. gebruik de app en beslis of dit testresultaat significant is bij een drempel van 0,5%.

<. bepaal hoeveel hoger gemiddelde deze steekproef met omvang 25 zou moeten opleveren om toch de
significantiedrempel van 0,5% te halen. Omschrijf hoe je dat gedaan hebt.

Opdracht 3. Speerwerpen.

Ik wil een schatting doen van de gemiddelde afstand bij het speerwerpen van alle vrouwelijke
speerwerpsporters in Nederland.

Ik heb een lijst met hun telefoonnummers, ik trek een aselecte steekproef van 50 van die nummers, en het
lukt me om iedereen te bereiken. Ik vraag naar hun gemiddelde afstand van de laatste maand.

Dan bereken ik het gemiddelde en de standaardafwijking van deze 50 getallen. Het gemiddelde is 61,4 m
ende SD is 5,8 m.

a. gebruik de snelle methode om het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde werpafstand
van de populatie van alle vrouwelijke speerwerpsporters in NL te vinden.
Als je niet meer weet hoe dat moet: zie hoofdstuk 4.

b. omschrijf zo goed mogelijk de betekenis van dit 95%-BTL.

c. als ik niet 50 aselect gekozen telefoonnummers bel, maar 100, wat gebeurt er dan met de breedte
van het BTI? Waarom?
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Opdracht 4. Vuisthoogte.

Een ontwerp voor apparaten, kleren, meubels of gebouwen moet niet alleen mooi, maar
ook functioneel zijn. Bij veel ontwerpen wordt daarom rekening gehouden met de maten
van het menselijk lichaam.

Ontwerpers maken vaak gebruik van antropometrietabellen. Dit zijn tabellen waarin het
gemiddelde en de standaardafwijking van allerlei afmetingen van het menselijk lichaam
staan. Al deze lichaamsmaten zijn (bij benadering) normaal
verdeeld.

Voor sommige doeleinden wordt ook onderscheid gemaakt tussen
oudere mensen (70 jaar en ouder) en jongere mensen (20 tot 60 jaar).

De TU Delft heeft in 1998 uitgebreid antropometrisch onderzoek
gedaan bij oudere mensen.

Hierbij is onder andere de vuisthoogte gemeten, zie de figuur.

De vuisthoogte is van belang voor bijvoorbeeld koffers en tassen op
wieltjes.

Omdat oudere mensen gemiddeld minder lang zijn dan jongere
mensen, verwacht men dat de vuisthoogte van oudere mannen
kleiner is dan die van mannen van 20 tot 60 jaar.

De vuisthoogte van mannen van 20 tot 60 jaar is normaal verdeeld
met een gemiddelde van 817 mm en een standaardafwijking van 47
mm.
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Bij een steekproef van 128 mannen van 70 jaar en ouder was de gemiddelde vuisthoogte 761 mm.
Dit steekproefresultaat (761 mm gemiddeld) was ruim voldoende aanleiding om te concluderen dat de
vuisthoogte van mannen van 70 jaar en ouder kleiner is dan die van mannen van 20 tot 60 jaar.

a. als je nulhypothese is dat oude en jonge mannen gemiddeld geen verschil in vuisthoogte hebben
(en jJe alternatieve hypothese: oudere mannen kleinere vuisthoogte), wat is dan je conclusie
bij een significantieniveau van 5%?

b. onderzoek tot welke waarde van het waargenomen steekproefgemiddelde men deze conclusie nog kan
trekken. Je verandert dus de waarde 761. Neem weer een significantieniveau van 5%.
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Opgave 1. Sporttraining.

a. Onderzoeksvraag: Scoort haar groepje beter dan het NL gemiddelde?
De toevalsvariabele is de geworpen afstand. Type kwantitatief meetgegeven.
Nulhypothese: Haar groepje is niet beter. D.w.z:
Hg: populatie is normaal met i = 62,0 en 0 = 6,0.
Alternatieve hypothese: Haar groepje is wel beter. Dus Hy: | > 62,0.

De populatie is de denkbeeldige verzameling van eindeloos veel worpen die haar
groepje vandaag zou kunnen gooien.

De steekproefgrootheid is het gemiddelde van de waarnemingen van de steekproef.
Stel de app "Steekproevenverdeling" in op p = 62,0 en o = 6,0.

Stel de omvang van de steekproef in op n = 45.

Gebruik de simulatie-app om het 999%-kritieke gebied te bepalen.

STEEKPROEVENVERDELING

De waargenomen waarde van de steekproefgrootheid (64,4) ligt IN het kritieke gebied.
Er is dus voldoende aanleiding om te beweren dat de training heeft geholpen.

b. Deze groep speerwerpsters is geen aselect gekozen steekproef uit alle speerwerpsters van 18 jaar en
ouder. Dus je kunt de conclusie dat de training helpt niet zomaar veralgemeniseren.
Daartoe zou je een aselect gekozen steekproef uit alle R'damse speerwerpsters moeten nemen.

Opgave 2. Sporttraining.

a. Als de steekproefomvang minder wordt, wordt de invioed van het toeval groter.
De ongeveer normale steekproevenverdeling in de onderste laag wordt dan breder (de SD wordt immers
groter). Dus wordt het 99%-binnen-gebied ook groter, en het kritieke gebied wordt daarom kleiner.

b. Met de app zie je dat bij n = 25 de waargenomen waarde van de steekproefgrootheid (64,4) niet meer
IN het kritieke gebied ligt.

STEEKPROEVENVERDELING

Het testresultaat is nu niet meer significant bij een gemiddelde van 64,4 meter.
<. Aan het plaatje zie je dat het steekproefgemiddelde dan 65,1 meter had moeten zijn.
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Opgave 3. Speerwerpen.

a. Goede aselecte steekproef uit de populatie van alle speerwerpsters in NL.
De snelle methode voor het 95%-BTI: zet de populatie op i = 61,4 en & = 5,8.

'STEEKPROEVENVERDELING

Maak een steekproevenverdeling (bij n = 50) en gebruik de 95%-knop.
Het 95%-BTI is dan het interval tussen 59,8 en 63,0 meter.
b. Betekenis:

- het is de verzameling nog aannemelijke waarden van de populatie-p bij een significantiedrempel
van 2,5%. Als je deze waarden als nulhypothese zou testen met dit waargenomen steekproef-
resultaat, dan zou je de nulhypothese niet verwerpen

- er is 95% kans dat jouw BTI de werkelijke populatieparameter bevat.

<. Nu wordt de steekproefomvang 2 keer zo groot. Dan wordt het toeval V2 keer zoveel teruggedrongen.
Het 95%-BTI wordt dus smaller rondom 61,4, en wel V2 keer zo smal.

Opgave4. Vuisthoogte.

a. Ho: geen verschil in vuisthoogte tussen oude en jonge mannen, dus vuisthoogte oude mannen is

normaal verdeeld met gemiddeld 817 mm en standaardafwijking 47 mm.
Hy: wel verschil in vuisthoogte tussen oude en jonge mannen, dus vuisthoogte oude mannen is

gemiddeld Kleiner dan 817 mm.
n = 128 (steekproefomvang)
X = waargenomen waarde: het steekproefgemiddelde is 761.
Simuleer met app Steekproevenverdelingen. Bepaal het 95%-kritieke gebied.
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De waargenomen waarde van het steekproefgemiddelde (761) ligt links in het kritieke gebied.
Er is voldoende aanleiding om te stellen dat de vuisthoogte van oudere mannen korter is.

b. Je ziet bovendien dat je pas bij een waarneming van het steekproefgemiddelde van minstens 810
buiten het kritieke gebied bent gekomen. Pas dan vind je Hg nog aannemelijk.
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