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6a.

De nulhypothese beschrijft de populatie-parameter (proportie, of gemiddelde, of
correlatiecoéfficiént) in de veronderstelling dat er geen systematische invloed werkzaam is; dus dat
alles louter door het toeval bepaald wordt. Zie ook het plaatje onderaan H2A.

De alteratieve hypothese beschrijft wat je graag met je onderzoek zou willen aantonen; bijv. deze
cent geeft teveel KOP, dus kans(KOP) > 0,5.

6b.

mul = mu2 ; of mul - mu2 - 0.

7.

Het BTI wordt smaller, want het toeval is meer teruggedrongen.
Het rode gebied wordt daardoor groter.

De kans dat je H1 kunt accepteren wordt dus groter.

Zie ook het plaatje bij H8A bovenaan.

8.
16 keer zo groot. Want wortel-16 is 4. De wortel-n-wet.

%

Regressie naar het midden is een statistisch verschijnsel dat vaak oorzakelijk geinterpreteerd woord
door ons Systeem-1 denken.

Stel dat de uitkomst van een proefwerk mede door toeval bepaald wordt. Stel dat op een keer je
beneden je gebruikelijke gemiddelde scoort. Dan is de kans dat je een andere keer dichter bij het
gemiddelde scoort, omdat nu eenmaal in de normale verdeling de kans groter is dat je boven je
slechte score komt dan dat je eronder komt. Andere voorbeelden: SE en CE; IQ van ouders en
kinderen.

10.

De wet van de kleine aantallen en de wet van de grote aantallen zeggen eigenlijk hetzelfde, maar de
invalshoek is net andersom.

Grote aantallen: Hoe vaker je een experiment herhaalt hoe meer het gemiddelde van de
waarnemingen stabiliseert naar een zekere waarde, die we dan de "kans" noemen.

Bij grote steekproeven is dus de kans op fikse afwijkingen tussen het gemiddelde van de steekproef
en het gemiddelde van de populatie maar klein (wortel-n-wet).

Bij kleine steekproeven is die kans juist groot. Hoe kleiner de steekproef, hoe gewoner het wordt
dat je een behoorlijke procentuele afwijking van de verwachting krijgt. Dat is een statistisch
verschijnsel waar onze hersenen maar niet aan kunnen wennen. Je intuitieve geest trekt al meteen de
conclusie "dat er iets aan de hand is", terwijl de statistiek laat zien dat dit heel goed gewoon een
gevolg van toeval kan zijn. Bij kleine steekproeven wordt je te snel verleid om iets significant te
vinden.
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11.

De methodiek van hypothese toetsen:

Stel een nulhypothese en een altematieve hypothese op over de populatie; de alternatieve hypothese
is dat wat je graag wilt aantonen met je onderzoek.

Trek een aselecte steekproef (of twee steekproeven) en simuleer daarmee 20000
bootstrapsteekproeven en turf de resultaten daarvan.

Maak het 90%-B-BTI (bij eenzijdig toetsen) of het 95%-B-BTI (bij tweezijdig toetsen) en bepaal of
de nulhypothese wel of niet nog acceptabel is.

Indien niet acceptabel: verwerp HO en accepteer H1; wel acceptabel: meld dat er onvoldoende
bewijs is om H1 te verwerpen; HO is nog acceptabel (dat is wat anders dan "HO is waar"!
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12a.

Zie titelplaatje H5.

Type 1 fout: HO wordt verworpen, terwijl HO wel waar is (een onschuldige wordt veroordeeld)
Type 2 fout: HO wordt nog acceptabel geacht, terwijl H1 waar is (een schuldige wordt bij gebrek
aan bewijs vrijgesproken)

12b.

In H5B wordt alleen het geval van één proportie besproken. Bepaal de proportie die hoort bij HO en
bepaal de proportie die je minstens wilt hebben in de populatie voor H1. Zie het voorbeeld in H5C
opgave 1.

Zet de Ja/Nee-app op de parameter van de nulhypothese; HO is dus waar. Kies een zekere
steekproefomvang. Simuleer 20000 keer.

Bekijk waar de grens G ligt dat je HO net zou gaan verwerpen; dus bij het begin van het rode gebied
van de 90%-knop als je éénzijdig toetst.

Als je netniet aan die grens G komt, dan zou je HO nog accepteren.

Zet nu de Ja/Nee app op de parameter van de alternatieve hypothese; H1 is dus waar. Simuleer
20000 keer met dezelfde steekproefomvang.

Bekijk wat de kans is dat je net niet aan die grens G komt (je accepteert HO). Dat is dus de kans dat
H1 waar is terwijl je toch HO accepteert. Dat is type 2 fout.

Herhaal deze procedure met een grotere (of kleinere) steekproefomvang tot je deze type 2 kans
ongeveer op 10% hebt gekregen.

Opmerking:

Dit is moeilijk in zijn algemeenheid onder woorden te brengen. De vraag zal eerde in het tweede
deel gesteld worden aan de hand van een concreet voorbeeld dat je moet gaan uitvoeren met de app.

13.

Je reactietijd voor en na het drinken van 10 glazen bier. Je meet per persoon twee waarnemingen en
je neemt het verschil. Eigenlijk meet je per persoon dus maar één waarneming. Je gebruikt dan ook
de app Bootstrap voor enkel gemiddelde, en niet de app Twee gemiddelde vergelijken.

Zie H2F met het voorbeeld, en met de plaatjes.

14.
Zie H4B opgave 1. Zorg dat je begint met een aselecte steekproef uit de Europese bevolking, die je

daarna aselect verdeelt in een test- en controlegroep.
Zie ook het groene plaatje bij H3A.

15.
Bij de énzijdige toets wil je de 5% rood aan én kant hebben. Dus gebruik je het 90%-BTI.

Bij de tweezijdige toets wil je de 5% rood verdeeld hebben over beide kanten. Dus gebruik je het
95%-BTL
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16.
Zie H7C laatste stuk.

Gebruik de app Resampling regressie. Vul rechsboven de gegeven waarde van x in. Vink
linksmidden Bootstrap Gemiddelde bij x=... aan.

Simuleer, en je krijgt het BTI van de voorspellingen van de gemiddelde waarde van y die in de
populatie bij die waarde van x horen.

17.
Zie HIC. Stap 1 Um Stap 5.

18.
Zie de vitwerkingen in H7E.
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Voorbereiding op de eindtoets.

De eindtoets is een PTA-toets die voor 25% meetelt met het PTA.
De Praktische Opdracht staat hier los van, en telt voor 5% mee met het PTA.

De eindtoets duurt (90 of) 120 minuten en bestaat uit drie delen:

- deel A zénder computer telt voor ca. 45%

- deel B mét computer telt voor ca. 50%

- vooraf inleveren van de opdracht tot samenvatten (H8B: 4 en H9B: 6) telt voor 5%.

Voorbeeld-vragen voor toets VWO Wiskunde A/C Statistisch Onderzoek
De toets duurt 90 minuten (onder voorbehoud)

Gedeelte zonder computer.
Er worden ongeveer 9 van dit soort vragen gesteld op de toets.

1. Formuleer de wortel-n-wet voor steekproeven.

2a.  Hoe moet je je onderzoek opzetten als je een oorzakelijk verband wilt aantonen?
(Zie H3B: 5)

2b.  Omschrijf de begrippen Bias en Derde Factor.

2c.  Vragen die lijken op H3B: 1 en 2

3. Beschriff drie verschillende soorten denkfouten bij correlatie-onderzoek.
4. Wat doet de simulatie-app precies bij het maken van een bootstrap-steekproef?

5. Wat zegt een 95%-Bootstrap-betrouwbaarheidsinterval (B-BTI) van een steekproef
over de populatie waarult die steekproef getrokken werd? Aan welke voorwaarde moet
die steekproef dan wel voldoen?

6a. Wat s een nulhypothese en wat s een alternatieve hypothese bij een onderzoek?
6b.  Formuleer wiskundig de nulhypothese die hoort bij het verschil van twee gemiddelden.

7. Als je de omvang van de twee aselecte steekproeven groter maakt en je houdt
hetzelfde verschil van twee gemiddelden als resultaat, wat gebeurt er dan met
- het 95%-BTI
- het rode gebled
- de kans dat je de alternatieve hypothese kunt accepteren?
Leg ook uit waarém dat gebeurt. Je mag een plaatje erbij gebruiken.

8.  Hoeveel keer zo groot moet de omvang van een steekproef gemaakt worden om
een vier keer zo klein BTI te krijgen?

9. Geef een voorbeeld van "regressie naar het gemiddelde”, en verklaar dit statistisch
verschijnsel.
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10.

11,

12a.

12b.

13

14,

15.

Leg uit wat de “wet van de Kleine aantallen” zegt. Dat mag met een voorbeeld.
Leg uit hoe de methodiek van het beslissen bij hypothesetoetsen precies werkt.

Leg uit wat type-1 en type-2 fout is bij hypothesetoetsen.
Wat doe je om de kans op type-2 fout kleiner dan 10% te krijgen, bij een gegeven
kans op type-1 fout van 5%?

Geef een voorbeeld van een onderzoek waarbij je met gepaarde waarnemingen
probeert te beslissen of het verschil tussen twee steekproeven significant is.

Hoe zet je een onderzoek op waarbij je wilt schatten hoe groot het effect is van het
gebruiken een nieuw mediciin op het voorkémen van verkoudheid bij de Europese

bevolking?

Wat is het verschil tussen een éénzijdige en een tweezijdige hypothesetoets, die beide
een significantiedrempel van 5% moeten hebben?
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16.

17.

18.

Je waarnemingen hebben een correlatie-puntenwolk opgeleverd die een statistisch
verband aangeeft tussen de variabelen x en y. Het is een steekproef ut de hele
populatie. Hoe bepaal je het 95%-BTI van de voorspelling van de gemiddelde waarde
van y in de populatie die hoort bij een gegeven waarde van x?

Leg ut hoe je experimenteel aantoont dat de bootstrap-methode inderdaad een
95%-BTI oplevert dat ongeveer 95% kans heeft dat de werkelijke populatie-parameter
“getroffen” wordt.

Opgaven zoals H7D: 1, 2, 6, 7, 8 en 10.

Als dit deel kiaar is, lever je je uitwerkblaadje in en krijg je nieuwe opgaven.
Daarbij mag je je computer en je aantekeningen gebruiken.

Gedeelte met computer.

1

2

.

Een vraag die lijkt op de opgaven uit H4B
Nog een vraag die lijkt op de opgaven uit H4B
Een vraag die lijkt op de opgaven uit HSC

Een vraag die jkt op H7D: 10 t/m 16.

gbsnet proefwerkpapler zal ook het volgende vermeld staan:

- twee proporties; toets of BTI: gebruik app “twee proporties vergelijken”

- twee gemiddelden; toets of BTI gebruik app “twee gemiddelden vergelijken”
- correlatie: BTI van voorspelling: gebruik app “resampling regressie”

- aantal of proportie successen;
toets of BTI: gebruik app "bootstrap voor één proportie”

- gemiddelde; toets of BTI: gebruik app “bootstrap voor één gemiddelde”

- waarden uit/bij de normale verdeling:  gebruik app “verdelingen”.
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Video's die je eventu
bij de voorbeeldvragen deel 1t

opgave video

2 208 en 208a
3 214 en 215 en 2152
4 202 en 2038

5 203

8 200

9 217 en 2170

10 216 en 216a

1 204ab

12 212abe

13 207

1 2108

15 209

16 215 en 215bcd

17 203

Bij deel 2:

mB  210abc

BSC  212bC

HID 215 en 215bcd
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Uitwerkingen van de vragen bij de voorbereiding van de toets, deel 1.
Vooraf: H3A betekent: Hoofdstuk 3A uit de webteksten.

1.

Als je de steekproefomvang n keer zo groot maakt dan wordt de SD van de verdeling van de
steekproefgemiddelden wortel-n keer zo klein; kwalitatief gezegd: dan wordt de invloed van het
toeval teruggedrongen.

Dus wordt het 90% blauwe gebied in de onderste laag smaller; en dus wordt het BTI smaller.
Het rode gebied, waarmee je een nulhypothese zou kunnen verwerpen, wordt dan groter.

2a.

Er is een testgroep en een controlegroep om het verschil te kunnen constateren tussen het effect van
wél "behandeling” en "geen behandeling".

Om een oorzakelijk verband te kunnen aantonen moet de mogelijkheid van een derde factor worden
uitgesloten. Dat gebeurt door de test- en controlegroep door een toevalsmechanisme te laten vullen.
Dan speelt alleen nog toeval een rol en het verschil in behandeling.

Extra:

Bij een dubbelblind onderzoek weten zowel de deelnemers aan testgroep & controlegroep als de
onderzoekers niet wie bij welke groep hoort. Dan meet je zuiver alleen het effect van de
"behandeling” en niet het psychologisch effect van "denken dat je behandeld bent".

2b.

Bias is (vaak onbedoelde) voorkeur die in de selectie van de elementen in een steekproef kan
sluipen als je het door mensen laat doen in plaats van door een toevalsmechanisme. Voorbeeld: met
je ogen dicht prikken in een tekst om een steekproef van woorden te krijgen waarvan je dan de
lengte in letters noteert. (Zie Herhaling Deel 1; Toeval in de greep; onderwerp C).

Een derde factor bij een statistisch verband tussen A en B is een factor die zowel A als B kan
veroorzaken. Dan hoeft het niet zo te zijn dat A de oorzaak is van B, of andersom.

2c.

Zie de uitwerkingen in H3C.

3.

Zie H7B: Derde factor; Richting van het verband; Een niet-aselecte steekproef; Een populatie die
eigenlijk uit twee losse delen bestaat; Invloed van uitschieters; Vertraging; Onzin correlatie die je
achteraf vindt zonder dat je vooraf hebt geformuleerd waar je naar op zoek bent.
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4.

Je hebt een waargenomen steekproef. Daar maakt de bootstrap een nieuwe steekproef van door wat
toeval toe te voegen. Dat gebeurt door de waargenomen verzameling getallen als papiertjes in een
kom te leggen en er dan precies hetzelfde aantal uit te trekken MET teruglegging. Sommige getallen
worden zo dubbel of nog vaker getrokken en andere getallen helemaal niet. Die nieuwe verzameling
getallen is je bootstrap-steekproef.

5.
Het 95%-B-BTI is het gebied waar 95% van alle resultaten van de vele bootstrap-steekproeven
terecht komen. De 2,5% helemaal rechts en de 2,5% helemaal links vallen dan buiten het BTI. De
oorspronkelijke steekproef kwam aselect uit een populatie. De betekenis van het B-BTI: het is te
beschouwen als de verzameling van alle hypothesen over de populatie-parameter die nog acceptabel
zijn in het licht van de waargenomen steekproef. Er is 95% kans dat het BTI dat hoort bij je
waargenomen steekproef inderdaad de werkelijke populatie-parameter bevat. Zie ook het plaatje
onderaan H2A.





