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In Yellowstone Park spuit de OId Faithful
Geyser met regelmatige tijdsintervallen.
Zie YouTube

Die regelmaat zie je als je over een
langere periode de tijdsintervallen
registreert.

De toevalsvariabele s het tijdsinterval
tussen twee opeenvolgende uitbarstingen.
5. en tosvalevanabele is sen resultsat van sen
waameming waarvan we vinden dat hat toaval
mad bepaalt wat de uitkomst 5.

Elk puntje (dot) representeert zo'n
tijdsinterval in hele minuten.

De dotplot toont een patroon: dat noemen
we de verdeling van de variabele.

Het meest opvallende is wel dat er twee.
groepen van wachttijden lijken te ziin.
Het is een twee-toppige verdeling.

We kunnen z0'n verdeling met verschillende kengetallen proberen te karakteriseren.

Centrum-maat.
Je wilt een "gemiddelde wachttijd tussen twee erupties” benoemen. Daarvoor heb je drie mogelijkheden:

- het gemiddelde (el alle wachttijden op en deel door 222); het is 71,0 minuten

- de modus (neem de wachttijd die het vaakst voorkomt in deze verzameling waarnemingen);
het is 75 minuten, daar is de kolom het hoogst

- de mediaan (dat is de middelste van alle waarnemingen; 50% ligt er onder en 50% erboven);
het is 75 minuten, daar liggen 111 waarnemingen onder.

Maat voor de variabiliteit. In deze cursus is de standaardafwijking SD de belangrijkste.

[0 =D kun j= e het bests voarstallen sz sen soort gamiddslde sfujling ven het gemiddelce.
s groter de SO hos bradar het plsatye van da verdsiing er uitziet &n hos groter de varabiitat van
e viaarmamingen s. Al je het pracies wilt weten, kjk dan in het plastie hiemaast.

55 de Faithul = de SD = 12,5, Fet rakenuserk laten vie maestal docr de computer uitvosren.

(ki)

3¢ berekent alle kuadraten van pLasTE

* de verschilln tussen da betrokken waarneming en hat gemiddelde van alle waarnemingen;
oam dan het gemiddelde van al die kviadraten, en dan eer e vortal.

Dis iadraten nsam js om negatieve verschillen seret wear positaf t= maken, zodst negatieve
verschilln nist de postiave verschilen gaan opheffen! Da viortel aan het eind 2orgt or voor dat je
veer op ce gewensts senheid wtkort (min, cm).

Bij Wiskunde A kom je ook de volgende
“spreidingsmaten” tegen:

- de spreidingsbreedte (max - min)

- de interkwartielafstand (Q3 - Q2)
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Een mogelijke verklaring voor de twee-toppigheid van de toevalsvariabele is dat de duur van de vorige
uitbarsting mede bepaalt hoe lang het duurt om weer voldoende druk op te bouwen voor een volgende
itbarsting. Zie ook YouTube.

We noemen een uitbarsting "kort" als die minder dan 3,5 minuten duurt, en “lang” in het andere geval.
Als je een plaatje maakt van de erupties met een lange voorganger, en ook een plaatje van de erupties met
een korte voorganger, dan zie je het patroon hieronder
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De belangrijke maten voor de verdelingen (de “parameters") ziin als volgt:

[ [Gemiddelde[Standaardafwijking|
[zonder onderscheid| 71,0 min. | 12,8 min. __|
[ Na “korte" vorige | 563 min. | 8,smin.__|
[Na“lange" vorige | 78,7 min. | 6,3min. ]

Je ziet dat de SD van de bovenste regel veel groter is dan de afzonderlijke SD's van de twee regels er
onder in de tabel. Blijkbaar is het zo dat de variabiliteit in het tweetoppige plaatje voor een deel te
verklaren is door een systematische invloed (de duur van de vorige uitbarsting) en voor een deel bestaat
it de invioed van "toeval” (de gezamenlijke invioed van zeer vele onbekende Kleine invioeden, die elkaar
soms versterken en soms tegenwerken).

De vraag "Kan dit nog toeval ziin, of is er een systematische invioed aan het werk?'
grondslag aan deze statistiek cursus.

Eén van de taken van de statistiek is om toevallige en systematische invioeden van elkaar te scheiden.
In deze cursus gaan we daarom de eigenschappen van het toeval bestuderen.
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Nog eens alles op een

« Toevalsvariabelen zijn de variabelen waarvan de waarde mede afhangt van het toeval.
Eijuaorbeeld als we aen onderzoek gaan dosn naar gewicht van mensen; dan is ‘Gewicht i de (toavals)variabele. Als we sen
waarneming gadaan hebben (persoon gatrokkan], dan staat de waards vast, maar we witen iet van te voren wie e gaan
trakien. Vandasr d nasm tosvalevariabls en niet alleen variabaie,

« Je hebt kwalitatieve variabelen; die geven een eigenschap weer; bijv. man of vrouw.

» Kwantitatieve variabelen geven een getalswaarde weer, en we kunnen uitkomsten met elkaar
vergelijken in termen van meer of minder, groter of leiner,

« Aan de vorm van de verdeling van een toevalsvariabele kun je zien hoe de verdeling van de

lende mogelijke uitkomsten is.

= Het centrum van zo'n verdeling is het "midden”. Er zijn verschillende maten voor dat midden:
gemiddelde (via reken-werk), mediaan (via tel-werk; 50%-50%) en modus (via turf-werk; wie komt
het meeste voor?)

» De variabiliteit van een verdeling wordt gemeten met de standaardafwijking. Ruw gezegd is dat "het
gemiddelde van alle afwijkingen van het midden”.

« De variabiliteit van een verdeling kun je ook enigszins zien aan de boxplot van de data of aan een

it kan voor een deel te verklaren zijn door één of meer bekende systematische
invioed(en), maar ook (voor een deel) door de invloed van het toeval.

Hier s *toaval" ta beschouen als da gezamenlijka invioad van zser vela onbskende kisine invioeden, die elkaar soms.
verstarken an soms teganuiarken. Dit soort toeval s een gevolg van ons onvermogen om ale factoran die van invioed
kunnen 2in 0 de tosvaisvarisbels t= kennen en n rekening bréngen.

Er bestaat ook sen ander soort foeval: bivoorbesld bi radic-actisf verval van Uranium is het princpieal onvoorspelbaar

ventistabel Relatave fraquentiapolygoon

[Reltisf cumulatiev-frequentipolygoon
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Opdracht 1. 0ld Faithfull. (ofenen met VUstat)
Gebruik de app "Data analyse”.
“Bestand">>"Datasets">>"Datasets van VUstat".

- kies uit deze set: "faithfull json”".
- maak een dotplot van de variabele “tijdsduur’.
- vink rechts de boxplot aan; toon ook de kengetallen. Inderdaad is SD = 12,8 minuten.

- groepeer naar de variabele "short/long”, en kies de twee losse plaaties O -8 sta.

- bekijk de kengetallen. Vergeljk met de waarden die in de uitleg-tekst hierboven staan.

- leg in eigen woorden uit wat het verschil is tussen variabiliteit ten gevolge van toeval en variabiliteit ten
gevolge van een systematische invioed.

Opdracht 2. Telefoontjes, lengte in seconden.
“Bestand">>"Datasets">>"Datasets van VUstat".

- kies uit deze set: "telefoontjes.json’".

- maak een dotplot van de variabele “Tidsduur".

- maak er een boxplot bij.

- noteer de waarden van het gemiddelde, de mediaan en e SD;
leg uit waarom de Mediaan hier een veel betere centrummast is dan het Gemiddelde.

- groepeer naar de variabele “man/vrouw” en zet de boxplots boven elkaar.

- maak er een "Histogram” bij (andere naam voor "Staafdiagram’).

- zet de “Kengetallen” erbij; omschrijf minstens drie kenmerkende verschillen tussen mannen en vrouwen
op het gebied van telefoontes.

- wat denk je: zouden deze verschillen nog op toeval kunnen berusten, of is er echt een systematisch
verschil tussen mannen en vrouwen op dit gebied? Noteer!

Opdracht 3. Leeftijden.
“Bestand">>"Datasets">>"Datasets van VUstat".

- kies uit deze set: "leeftijden.json".
Het gaat om een groep van 110 mensen.

- onderzoek de kenmerken van deze leeftijdenverdeling
(plaaties, kengetallen, beschrijving in eigen woorden)

- onderzoek of er significante systematische verschillen zijn tussen mannen en vrouwen in deze
verzameling leeftijden; beschrif uitvoerig wat je gedaan hebt, en welke argumentatie je hebt om te
kunnen zeggen dat er wel/niet systematische verschillen zijn.
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1
Uitschieters: je laat de meest afiijkende waarden niet meetellen.

Het effectis dat die waarden het gemiddelde en de SD niet meer ovrdreven kunnen beinvlosden.

Variabiliteit (gemeten door SD) ten gevolge van toeval i het gevolg van zeer vele onbekende, op elkaar inwerkende, invloeden en
invloedjes.

Variabiliteit ten gevolge van een systematische invloed: daarbij is duidelik aan te wijzen dat het in- of vitschakelen van die invloed
selatief effect heeft op gemiddelde en/of SD.

2
Uitschieters: je laat de meest afiijkende waarden niet meetellen.

Het effectis dat die waarden het gemiddelde en de SD niet meer overdreven kunnen beorvloeden.

De mediaan is een betere maat voor het midden omdat die enkele lange telefoontjes het gemiddelde wel sterc beinvoeden, maar de.
50%-50% verdeling van de aantallen telefoorijes-op-cen-ri wrdt navwelfks beinvloed.

~ Gemiddeld bellen vrouwen een stuk langer dan de mannen; ongeveer twee keer 2o lang.

- En als je naar de mediaan kijkt is dat ook het geval.

- De vroutwen kennen een veel grotere variabiliteit dan de mannen; de standaardafiviking verschilt 400 seconden.

Het ziet er wel naar uit dt er een systematische verschil it fussen man en VToU.

3.
Het histogram (en de dotplot) s niet symmetrisch; de lagere waarden zn oververtegenwoordigd.

De meeste leeftijden liggen in de klasse 20-30 jaar.

Dasrom is de mediazn iets lager dan het gemiddelde; maa ze ontlopen elkaar niet veel,

Er zijn heel weinig kinderen b, en ook heel weinig bejaarden.

De SD. de gemiddelde afvijking van het gemiddelde, is ongeveer 11 jaren.

Alsje groepeert naar geslacht dan lijken de plaatjes behoorl op elizar.

Tets meer oudere mannen en iets meer hele jonge vrowwen.

Ook de kengetallen zijn niet veel verschillend: ongeveer dezelfde mediaan en variabiliteit.

Eris dus, 20 te ien, geen significant verschil fussen mannen en vroutwen wat hun leeftjd betreft in deze groep.
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