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De laatste 30 jaar was de gemiddelde jaarlijkse neerslag 840 mm en de
standaardafwijking was 100 mm. We gaan er van it dat de jaarlijkse neerslag
normaal verdeeld is.

We noemen een neerslag van meer dan 1050 mm in een jaar "extreem veel”.

a. (6 punten)
Bepaal de kans op extreem veel neerslag in een willekeurig jaar van de afgelopen
periode van 30 jaar. Laat zien hoe je aan je antwoord bent gekomen

b. (10 punten)

Door klimaatverandering verschuift het gemiddelde naar 1000 mm per jaar over de

komende 30 jaar. De standaardafwijking blijft gelijk.

- Bepaal de kans op extreme neerslag in een willekeurig jaar van de komende
periode van 30 jaar. Laat zien hoe je aan je antwoord bent gekomen.

- Hoeveel keer z0 groot is die kans geworden, vergeleken met de kans uit het
vorige deel van deze opgave? Laat je berekening zien.

Het gewicht van een partij Elstar appels bij de groenteboer is normaal verdeeld
met een gemiddelde van 140 gram per appel en een standaarddeviatie van 15 gram.
Een Klant koopt van deze partij 12 appels.

a. (10 punten)
Hoe groot is de kans dat er meer dan 4 van die appels minder dan 130 gram wegen?
Laat zien hoe je aan je antwoord bent gekomen.

Hint: noem het succes als een appel minder dan 130 gram weegt, en bepaal eerst de
kans op succes. Ga daarna verder met het probleem van "meer dan 4 appels”.

©00
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Steekproefgrootheid
Resultaat van de steekproef;
Voorbeelden: aantal successen, percentage successen, gemiddelde.
Steekproevenverdeling
Ontstaat in de onderste laag bi simulatie van heel veel steckproeven met dezelfde omvang;
hetis het staafdiagram van alle steekproefresultaten bij die simulatie.
Nulhypothese
De veronderstelling dat er niets systematisch aan de hand is; dat er louter toeval aan het werkis.
Voorbeeld: kans op succes = 50%.
Alternatieve hypothese
Dat wat de onderzoeker graag wil aantonen; dat er wel wat systematisch aan de hand s
Voorbeeld: kans op succes > 50%.
Kriticke gebied
De waarden van de steekproefgrootheid die er voor zorgen dat e beslist dat de nulhypothese wordt
verworpen;
daw:z dat er voldoende aanleiding is om de alternatieve hypothese te accepteren.
In dat geval zeg e dat het steekproefresultaat significant is.
ificanti el

De kanswaarde die de grens bepaalttussen kritick en niet-itiel gebied; dat is meteen ook de kans
datje de nulhypothese ten onrechte verwerpt (de rechter veroordeelt cen onschuldige );
Voorbeeld:as de drempel 5% s, dan gebruik e de 90%-knop om het kriieke gebied te bepalen als e
alternatieve hypothese éénijdig was (bijv: deze cent geeft teveel koppen); maar j gebruikt de 959%-
knop als de alternatieve hypothese tweezijdig was (biv: deze cent is oneerlik)

90%BTI, definitic

Het 90%-5T1 is de verzameling van alle parameterwaarden van hypotheses over de onbekende
‘populate die met DIT gegeven steckproelresultaat nog nict verworpen kunnen worden (die nog.
aannemelik zin,dus).Hierbi i de signifcantiedrempel 5%, omdat 90+5+5=100%.

Voorbeeld:als het steekproefresultaat s dat 11,1% D66 stems, danis het 90%-BTI cen gebiedje:
rondom 11,1

90%BT, smelle manier om te bepalen

Zet het waargenomen steekproefresultaatals percentage (of gemiddelde) n de bovenste aag waaruit
degesimuleerde steekproeven worden getrokken.Simuleer. Gebruik de 90%-knop en neem het
blauwe gebied (dat rondom het steckproefresultaat gt

Parameters van de normale verdeling

Gemiddelde y (mu) en Standaardalwijking o (sigma) van de populatie

Parameter van de ja/nee

Percentage successen in de populatie
Bias en Derde factor

Bias is het (vaak onbewuste) vooroordeel dat cen onderzoeker kan hebben bijhet indelen van de
test- en controlegroep, of het gevolg van cen (vaal onbekende) (derde) factor die zowel roken
veroorzaak als kanker; dan denk e een oorzakelijk verband te hebben gevonden tussen roken en
Kanker, maar het zjn eigenljk e familiegenen die alebei veroorzaken. Denk ook aan het ooievaar-
geboorten-voorbeeld.

‘Oorzaak-gevolg en de onderzocksopzet

Om echt aan te kunnen tonen dat het veranderen van de ene variabele de gorzaak s van het.
veranderen van de andere variabele, moet e cen aselect gecontroleerd onderzoek opzetten.

Dus: test- en controle grocpen door cen toevalsmechanisme laten bepalen, en dubbel.blind uitvocren.
Wortel-n-wet voor het steekproefgemiddelde en SD

Als je desteckprocfomvang n keer 20 groot maakt dan words de SD van de verdeling van de
Steckproefgemiddelden wartel-n keer z0 Klein; kwalitatief gezegd: dan wordt e invioed van het
toeval teruggedrongen.
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(en dus wordt het 90% blauwe gebied in de onderste laag smaller; en dus wordt het kritieke gebled
groter; en dus wordt het BTI smaller)

‘Wet van de grote aantallen

Kwalitatief: Als je vaker herhaalt gaat het percentage successen stabiliseren naar een zekere waarde.
toe. Die waarde heet de (experimentele) kans; ook wel zweetkans genoemd.

Kwantitatief: e wortel-n-wet

Centrale Limietstelling

De verdeling van de steekproefgemiddelden of -percentages (in de onderste laag) gaat steeds meer
ljken op een normale verdeling als de steekproefomvang toeneemt. Dit geld ok als de populatie-
verdeling helemaal niet normaal is, maar dan moet de steelprocfomvang niet te kil zjn.

Die normale verdeling heeft hetzelfde gemiddelde als de populatie waaruit getrokken words, en de SD
van die normale verdeling is wortel-n keer zo Klein als de sigma van de populatie.

Gebruik de appsteekproefuerdeling
Populatieparameters: 1 =3,85; sigma = 0,06;

Steekproefomvang: n =88

Steekproefresuitaat: gemiddelde =1,875

‘Schuiven links: Kans op minder dan 3,875 bedraagt ongeveer 0,76%
‘Conclusie: 0,76%s de kans dat in een koker minder zit an er 0p staat.

T

&

3
3. Ha: populatieparameter is 296 (de kans op succes)
Ha: populatieparameter > 296
Methodiek met significantiedrempel 2,5%
Steekproefomvang:n =100
Waargenomen waarde in de steekproef: & kokers met gebroken chips
‘Gebruik app: steekproef uitja-nee verdeling;
Zet onderaan het kenmerk van de steekproeven op “aantal groer”.
Kitieke gebied met 959%-knop: rechts >=6.
Het steekproefesultaat ligtIN het kitieke gebied, dus er is voldoende aanleiding om het
vermoeden van de consumentenorganisatie e bevestigen.

b
Het kriieke gebied bijft hetzelfde, want er s niets veranderd aan de nulhypothese en ook niet aan
de steekproefomyang. De simulatie bift hetzelfde opleveren.

Maar het kan nu wel i dat de waargenomen 5 et meer in het krtieke gebied lgt, zodat je dan
‘onvoldoende aanleiding hebt om het vermoeden te bevestigen.
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‘Steekproefpercentage is hetzelfde als bij b (6 0p 200 is dezelfde verhouding als 12 0p 200)
Steekproefomvang is omhoog gegaan, en dat betekent dat f het toeval meer n de greep heb,
meer onder controle. Dus hetrode krtieke gebied van de 55%-knop wordt groter, omdat het
blauwe gebied kliner worde (de SD i Keiner geworden omdat het toeval s teruggedrongen).
De waarneming van 12 gebroken chipskokers heeft daar overigens iets mee te maken! Wel
kunnen we zeggen dat deze waameming zekerin het nieuwe kriieke gebied igt omdat het
dezelfde 6% i as b opgave,terwi ht rode gebied groters geworden.

.
3. (N.B.cin de nieuwe app i "groen” “paars” geworden)
e Storerooen s se pouiae popuLATE

| e

Percantage Gromn

W o % T
Zet de populatieparameter op de wasrgenomen 1,19 en simuleer veel steekproeven met omvang
1000. Gebruik de 50%-knop in e steekproevenverdeling van de percentages.

Resultaat: 90% BTl tussen g, s%en 12,7%

Uitleg: Omdat het maar ez steekproef is kan het toeval nog invioed hebben op mija voorspelling.
De beste schatting voor de hele populate s 13,1%, maar het toeval heeft nog invioed gehad.
Daarover kan ik het volgende zeggen: Ik kan nu aangeven dat er 9o% zekerheid s dat het interval
tussen,5% en 12,79 het échte percentage DE5-stemmersin hédl NL bevat.

b.

Kleinere steekproef, dus toeval minderin de greep. Dus SD van het blauwe gebied word breder.

Dus het BTI wordt breder.

Je kunt het ook anders zeggen (maar dat hoeft niet, want de zin hierboven is ook goed):
Met een ieinere steekproef kan Maurice de Hond een minder zekere uitspraak doen.
Om nog steeds 50% zekerheid te hebben, ondanks minder zekerheid door de Keinere
steekproef, zal e interval breder moeten worden, zodat er meer kans i dat de werkelijke
‘populatieparameter in het interval igt.
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2. Gebruik app verdelingen; neem de normale verdeling.

Stel de populatieparameters in 0p = 840; 0 = 100
o oy
Nomale verdeing
snasoarast

‘Schuifrechts naar 1050; e ziet: kans op minstens 1050 mm s 3,77%

- F=4
ey
Nomal verdeling
1051

De kans op meer dan 1050 mm bedraagt nu 30,67%

Deze kans s 17x groter geworden, want 30,67/3,77=17.3.
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5
“Succes" s als een appel minder dan 130 gram weegt.

Kans op "succes" bepalen met app verdelingen, normale verdeling
H=340

e
Nomle verdeling
= e

Kans op minder dan 30 gram bedraagt 25,%

"

l.lll——-h

Nu neem ik een steekproef van 12 appels. Dus omvang = 1.
Succes: “een appel weegt minder dan 130 gram. Kans op succes
‘Gebruik de ja-nee-app, enstel de populatieparameter n op 25,1%.
Zetin de onderste laag het kengetal van de steekproeven op “aantal paars".

"Meer dan 4 successen” betekent dat k rechts schuf naar een rode staart van *s of meer"..
Die kans i ongeveer 16%.

De kans dat er meer dan 4 appels minder dan 130 gram wegenis dus 16%.

5,29 (zojuist berekend)
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Hypothese toetsen en Betrouwbaarheidsinterval.

Het gaat steeds om een POPULATIE met een onbekend kenmerk waaruit een aselecte STEEKPROEF
getrokken wordt. En je kent dus alleen het RESULTAAT van die steekproef
(bijv. het kenmerk "gemiddelde” of "aantal successen")

BTI= verzameling van alle popuiatie-
POPULATIE parameters die nog acceptabel zjn
. op basis van de ECHTE steekproe!.

van de populatioparameter

bi.
gemiddelde of
aantal successen

met kenmerken (parameters)
biv. gemiddelde of aantal successen

ECHTE steekproefresuitaat
IN RODE fitieke gebied H1 acceptabel
IN BLAUWE gebied: Ho acceptabel

acceptatie H, of H,
over de populatieparameter

Je kunt dan twee zaken onderscheiden.

1 Je kunt met een BTI een SCHATTING doen van dat kenmerk van de populatie
(bijv. gemiddelde of het percentage successen)

2 Je kunt BESLISSEN (toetsen) of een hypothese over het populatie-kenmerk acceptabel is of niet.

In beide gevallen gebruik je simulaties.

1 Bij het BTI laat je de simulatie uitgaan van de waargenomen steekproef.

Je gebruikt de 90-95-99-knop om het gebied te bepalen rondom het waargenomen
steekproef-resultaat dat nog acceptabele waarden voor het populatie-kenmerk aangeeft.

En dit kun je HIER nalezen.

2 Bij de hypothesetoets laat je de simulatie uitgaan van de nulhypothese over het kenmerk van
de populatie. Je gebruikt de 90-knop om het kritieke gebied te bepalen dat hoort bij een
éénzijdige 5% significatie. Als het steekproef-resultaat in het kritieke gebied ligt dan is de
alternatieve hypothese acceptabel, anders niet.

En dat kun je HIER nalezen.





image2.png
De significantiedrempel bepaalt de positie van het rode kritieke gebied in de steekproevenverdeling.
Als je steeds dezelfde significantiedrempel gebruikt voor je beslissingen (bijv. 5%), dan is dat ook de kans dat je ten
onrechte besluit dat Hy acceptabel is, terwij toch Ho waar is.

Dan zullen dus 5 van de 100 van dat soort beslissingen fout zij

s-164 h
4 2164
So% 50%
. Z . J— -

sonen

<-1.08 219
25% 2.5%
2

Je weet alleen niet wélke!

s em
2256
0.5%
L 3 T T |
v am

De 90-95-99-knop levert in het eerste geval dus het blauwe BTI, en in het tweede geval het rode
kritieke gebied.

Het kritieke gebied kan linkszijdig, of rechtszijdig of tweezijdig zijn.
Dat hangt af van de formulering die je VOORAF geeft aan de alternatieve hypothese.

Als e wilt aantonen dat deze dobbelsten oneerljk is omdat hij te vaak een 6 toont met een significantiedrempel van 5%,
dan is je H1: p > /;. Dan neem je de 90%-knop omdat er dan rechts een 5% kritiek gebied ontstaat.

Als je wilt aantonen dat deze dobbelsten oneerljk is omdat hij te weing een 6 toont met een significantiedrempel van 5%,
dan is je H1: p < /z. Dan neem je de 90%-knop omdat er dan links een 5% kritiek gebied ontstaat,

Als e wilt aantonen dat deze dobbelsten oneerljk is met een significantiedrempel van 5%, dan s je H1: p = /g, en dan
moet je de 95%-knop nemen omdat er dan links en rechts samen een 5% kritiek gebied ontstaat.

De "Wet van de grote aantallen”, de "Centrale Limietstelling" en de v(n)-wet.

Een eigenschap van "toeval": "Hoe vaker je herhaalt, hoe meer het gemiddelde stabiliseert naar een zekere waarde.”
"De standaardafwijking is een maat voor de variabiliteit in een stel herhaalde waarnemingen
Als die variabiliteit een gevolg is van toeval, dan is de standaardafwijking dus een maat voor de invioed van het toeval".

“Hoe groter de omvang van je steekproef die je simuleert, hoe meer de verdeling van de steekproefgemiddelden een
normale vorm gaat aannemen (bij een behooriijk aantal herhaalde steekproeven).
Het maakt niet uit hoe de "moeder"populatie er itziet (bij een voldoende grootte van de steekproefomvang).”

"Als de moederpopulatie een gemiddelde u en een standaardafwijking o heeft, dan heeft de verdeling van de
steekproefgemiddelden ongeveer hetzelfde gemiddelde, en de standaardafwijking is ongeveer SD = %),
waarbij n de omvang van elk van de steekproeven voorstelt.”

Kualitatief geformuleerd: "Hoe groter de steekprosfomvang, hoe Kleiner de variatie van de steeproefgemiddelden bij
herhaling van de steekproef. Hoe meer het toeval wordt teruggedrongen.”
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Aselecte steekproeven en

ias.

Als je een steekproef neemt zonder hulp van een random-mechanisme, zoals en dobbelsteen of een computer-
programma, dan loop je grote kans op het introduceren van bias in je methodiek van onderzoek. Vaak ben je je er niet eens
van bewust dat dat gebeuren kan als je op het gevoel een steekproef trekt.

Het voorbeeld dat we onderzochten ging over de gemiddelde woordlengte van een tekst. Kies je met je eigen intuitie o
willekeurig mogelijk 10 woorden uit die tekst, dan geeft het gemiddelde van die steekproef geen goede voorspeliing voor de
gemiddelde woordlengte van de hele tekst. Ve zagen destiids waarom dat het geval kan zijn.

Wil je echt alleen het toeval een rol laten spelen bij het kiezen van de elementen van je steekproef uit de hele populatie, dan
moet dat met een random-mechanisme. Pas dan kun je de theorie van de verklarende statistiek, en de praktijk van de
simulaties toepassen op je steekproef-resultaat.

Herinnering:

De Show over de eigenschappen van het TOEVAL hebben we in hoofdstuk 1F staan.

Sl
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WISKA/C 5V Toeval

Periode 1 ~ Generale 90 minuten
Cijfer = 1 + aantal punten / 10

Bij het eerste deel van dit proefwerk is geen computer toegestaan.
Als je klaar bent met het eerste deel lever je je blaadje in, en krijg je een nieuw blaadje
voor het tweede deel, waarbij je wél je computer kunt gebruiken. Je kunt dan ook
rondkijken in de website en de opdrachtenboeken!

EERSTE DEEL (opgave 1 bevat 8 deelvragen ; 8x3=24 punten)

1.

Omschrijf de volgende begrippen:
steekproefgrootheid (kengetal) en steekproevenverdeling
nulhypothese en alternatieve hypothese

kritieke gebied

significantiedrempel

90% betrouwbaarheidsinterval volgens de definitie

de snelle methode om een BTI te bepalen

de twee parameters die een normale verdeling vastieggen
de parameter die een ja/nee verdeling vastlegt.

bias en derde factor

oorzaak-gevolg en het verband met de onderzoeksopzet
wortel-n-wet voor steekproefgemiddelde en SD

de wet van de grote aantallen

de Centrale Limiet Stelling

x-S IeNeANTY

TWEEDE DEEL (deze opgaven tellen samen voor 66 punten)
Bestaat uit opgaven die lijken op:

opgaven 25 uit het herhalingshoofdstuk over de Normale Verdeling.
oopgaven uit de hoofdstukken 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 78

Voorbeeld opgaven.

2.

Pringles-chips zijn vooral een succes geworden door de beroemde koker waarin je
de chips wel vijftien maanden kunt bewaren.

Pringles worden in Nederiand onder andere verkocht in kokers. Er zitten 88 chips in,
en op de koker staat dat er 165 gram in zit.

De chips wegen per stuk natuurlijk niet allemaal precies hetzelfde.

De fabrikant zegt dat het gewicht van een Pringles-chip normaal verdeeld is met een
gemiddeld gewicht van 1,89 gram en een standaardafwijking van 0,06 gram.

Tk wil de kans weten dat een koker minder gram bevat dan er op staat.

Om daar achter te komen beschouw ik een koker als een steekproef met omvang 88
uit de populatie van alle geproduceerde chips. En ik kijk wat de kans is dat het
gemiddelde van die steekproef lager ligt dan 1,875 (nl. 165/88).
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a. (10 punten)
Gebruik de juiste app en schrijf een verslag van je bevindingen.
Zet het aantal decimalen op 4 (rechtsboven in de app)
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Een mooie bijkomstigheid van de koker is dat de chips niet snel breken. In een
supermarkt in Amstelveen klagen klanten echter geregeld over het feit dat de
Pringles-chips in de kokers gebroken zijn. De supermarktmanager legt de kiacht bij
de fabrikant neer. De reactie van de fabrikant is dat hoogstens 2% van de kokers

gebroken chips zou bevatten en dat de rest door onzorgvuldigheid van transport,
winkelpersoneel of de klant zou komen.

Een consumentenorganisatie vertrouwt het niet en denkt dat het percentage koker
met gebroken chips hoger ligt. Ze besluit een steekproef van 100 kokers uit een
grote verzameling Pringleskokers te nemen, net voordat de kokers op transport gaan
naar de supermarkt.

We noemen het “succes” als in een koker gebroken chips blijken te zitten.

Resultaat van de steekproef: in 6 van de 100 kokers blijken gebroken chips te zitten.

a. (10 punten)
Onderzoek of dit resultaat voldoende bewijs is voor het vermoeden van de
consumentenbond. Gebruik een significantieniveau van 2,5%.

Schrijf een goed verslag waarin je ook de nulhypothese, de alternatieve
hypothese en het kritieke gebied vermelt.

b. (3 punten)
Wat zou er met de kritieke gebied gebeuren als er van de 100 kokers maar 5 kokers
gebroken chips blijken te bevatten? Waarom?

Wat zou er met je conclusie uit opgave a. kunnen gebeuren?

C. (3 punten)

Wat zou er gebeuren met het kritieke gebied (uit opgave ) als bij een grotere
steekproef van 200 kokers er in 12 (=2x6) kokers gebroken chips zouden biijken te
zitten? Waarom? Geef je antwoord zonder terug te vallen op een simulatie.

Wat zou er met je conclusie uit opgave a. kunnen gebeuren?

Maurice de Hond neemt een a-selecte steekproef van 1000 mensen uit de populatie
stemgerechtigden in Nederland en constateert dat 11,1% van plan is op D66 te gaan
stemmen.

a. (10 punten)

- Bepaal het 90%-betrouwbaarheidsinterval dat hij als voorspelling publiceren zal.
Geef de getallen in de vorm van % met één decimaal achter de komma.
Gebruik de snelle simulatie-methode.

Leg uit wat je gedaan hebt met wélke app.

- Hoe zou Maurice de Hond dit 90%-BTI op televisie bij De Wereld Draait Door

kunnen uitleggen, zodat de kijkers hem begrijpen? Gebruik dus simpele taal.

b. (4 punten)
Wat gebeurt er met dit 90%-BTI als ik een kleinere steekproef had genomen die ook
het resultaat van 11,1% had opgeleverd? Leg je antwoord uit.





