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Hier zie je de statistische verklaring voor het verschijnsel: kijk je naar laag percentage, dan kom je uit bij
Kleine counties; kijk je naar hoog percentage, dan kom je ook uit bij kleine counties!
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Opdracht 1. Het percentage jongetjes dat geboren wordt.
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Gegevens van bijna alle Spaanse gemeentes

Kies de app "Wet van kleine en grote aantallen”
En kies dan Geboortes in Spanje.

Je ziet dan het bovenstaande plaatje. Links staat een lijst van alle Spaanse gemeenten
met het percentage jongens in de geboorten over een zekere periode in die gemeente.
Landelijk ligt dat gemiddelde op ongeveer 52%. Als Je in de grafiek een blauwe punt
aanklikt dan zie je de gegevens van de betrokken gemeente. i

In het plaatje hierboven zijn nog twee horizontale lijnen op hoogte +20% en -20% van het gemiddelde getrokken.
- Wat valt je op aan het soort gemeenten met meer dan 72% jongens-geboortes?
- Wat valt je op aan het soort gemeenten met minder dan 32% jongens-geboortes?
- Wat is de overeenkomst van je antwoorden met het verhaal over nierkanker in de VS dat onderaan de tekst
van Hoofdstuk 8A staat?





image10.png
Klik nu bovenaan in plaats van Percentages nu eens Aantal aan.
- Leg uit wat je nu ziet, en waaom dat logisch is.

Je kunt ook de grafieken bekijken van andere landen. Ga daarvoor terug naar het hoofdmenu van VUstat.

- Vergelijk de grafiekjes van de zuidelijke landen (Spanje. Italié, Beieren) met die van de noordelijke landen
(Nederland, Zweden, Denemarken, NRWestfalen)

- Wat valt je op? Heb je er een verklaring voor?
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Opdracht 2. Kort of lang proefwerk?

Leerlingen mogen kiezen tussen twee vierkeuze toetsen, een lange en een korte.
De lange bestaat uit 20 vragen en de Korte uit 10 vragen.

Je hebt een voldoende bij minstens 60% goede antwoorden.

Stel dat Je niet geleerd hebt en volledig gokt bij het beantwoorden.

- Welk van de twee proefwerken zou je dan kiezen, en waarom?





image12.png
Opdracht 3. Ziekenhuis en babies.

In een stad zijn twee ziekenhuizen.

In het grotere ziekenhuis worden elke dag 45 babies geboren, en in het kleinere ziekenhuis ongeveer 15 babies.
Ongeveer 51% van de babies in de wereld zijn jongetjes. Per dag varieert het exacte percentage jongetjes natuurlijk
door de oinvloed van het toeval. Soms is het percentage wat hoger, soms wat lager dan het gemiddelde.

- In welk ziekenhuis denk je dat de kans groter is dat je op een dag meer dan 60% jongetjes geboren ziet worden?
- Leg uit waarom.

Opdracht 4. Filialen.

Je zit in de concernleiding van een onderneming met duizend filialen, allemaal detailhandels. Een adviseur heeft
onderzoek gedaan naar het voorkomen van winkeldiefstallen. Hij laat op het scherm een grafiekje zijn waaruit blijkt dat
filialen met een hoog percentage diefstal (van de omzet) voornamelijk in landelijke gebieden liggen. Het hoofd financien
neemt het woord: "De zaak is duidelijk. Met onmiddellijke ingang brengen we in de filialen op het platteland extra
beveiligingssystemen aan. Die boerenkinkels stelen kennelijk alles wat los en vast zit."

- Geef je commentaar.

Opdracht 5. Start-up.

Je leest in de krant: "Start-ups hebben intelligentere medewerkers in dienst. Een onderzoek heeft dat vastgesteld: de
start-ups nemen de hoogste plaatsen in.

- Wat denk je van dit nieuwsbericht.

Opdracht 6. Boek van Kahneman.

- Lees hoofdstuk 10 "De wet van de kleine getalle

uit het boek van Kahneman

- Maak een samenvatting in eigen woorden van de essentie van de inhoud, en lever die in bij de leraar.
(Die samenvatting zorgt mogelijk voor een deel van het proefwerkcijfer ....)
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opgave 1.

- Hoe Kleiner de gemeenten hoe vaker het percentage jongetjes groter is dan het gemiddelde + 20%.

- Hoe kleiner de gemeenten hoe vaker het percentage jongetjes kleiner is dan het gemiddelde - 20%.

- Daar gebeurde precies hetzelfde: weinig nierkanker kwam vooral voor in kleine districten en veel
nierkanker kwam ook vooral voor in kleine districten.

- Je ziet de absolute aantallen wel oplopen van kleine naar grote gemeenten; logisch, maar die aantallen
lopen veel minder snel op dan het inwoner-aantal van de gemeenten; de relatieve aantallen
stabiliseren naar de zweetkans van 51,6% volgens de wet van de grote aantallen.

- De zuidelijke landen lijken een grotere variabiliteit te vertonen in het percentage jongetjes bij
de kleinere gemeenten.

- Nee. Ik dacht eerst even aan "in die landen zijn meer hele kleine gemeentes", maar bij nader inzien
geldt dat niet voor alle zuidelijke landen.

opgave 2.

- Kies het korte proefwerk, want daar is de variabiliteit het grootst, dus de kans op een gok-voldoende
het grootst

opgave 3.

- Het kleinere ziekenhuis, want daar is de variabiliteit het grootst, dus de kans op een fikse afwijking van
het gemiddelde is daar het grootst.
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Je kent de wet van de 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.

Anders geformuleerd:

Als je een steekproef heel vaak herhaalt, dan ziet de
verdeling van alle steekproefgemiddelden er uit als
een normale verdeling En het gemiddelde van al die
gemiddelden is gelijk aan het gemiddelde van de
populatie waar je de steekproeven uit nam.

De SD van al die gemiddelden is gelijk aan de SD van
de populatie gedeeld door vn. Hierbij is n de omvang
van de steekproef die herhaald werd.

Dit verhaal geldt voor alle soorten populatie-
verdelingen, niet alleen normale, maar dan moeten
de steekproeven niet heel klein zijn; met redelijke
omvang dus; n > 10.

Het BTI van een steekproef met grotere omvang is

blauw. Keinere steekproe! r00d: grotere steekproe!

dus smaller dan het BTI dat hoort bij een kleinere — 2 1
steekproef. o

Een voorbeeld:

Je ziet in de plaatjes hieronder het resultaat van de app "Steekproevenverdeling” die uit een populatie
met i = 2 en 0 = 1 telkens 20000 steekproeven trok en de verdeling van het gemiddelde laat zien.
We deden dat voor vier verschillende steekproefomvang: n=5;

De Vn-wet voor grote aantallen voor de SD van de steekproef-gemiddelden klopt goed.
A.| Bijn =5 is de SD = 0,444 en voor n = 20 (4 keer zo groot) is de SD twee keer zo klein: SD = 0,225.
Voor n 0is de SD = 0,317 en voor n = 40 (0ok 4 keer zo groot) is de SD ook twee keer zo kiein: SD = 0,156.

Het BTT wordt bij een vier keer zo grote steekproef dus ook twee keer zo smal; de schatting
B. |van de populatieparameter wordt ook twee keer zo nauwkeurig.
Dat is altijd een prettig gevolg van grote steekproeven.

Hoe groter de steekproef, hoe makkelijker het wordt om de alternatieve hypothese bij een
vaste gegeven significantiedrempel te accepteren, omdat het BTI smaller wordt. Ook kleine
afwijkingen van de nulhypothese worden dan al gedetecteerd!
Dat is soms een niet zo prettig gevolg van grote steekproeven.
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Aan deze plaatjes kun je nu nog méér concluderen.

Als de steekproefomvang kleiner wordt (dus bij "kleine aantallen"), dan wordt de kans dat
het steekproefgemiddelde een zekere afwijking van de populatieparameter laat zien, steeds
groter!

In de plaatjes is die afwijking steeds 0,5 rechts van het midden.

Bij n = 40 is P(Gemiddelde > 2,5) = 0,065% , heel Kiein dus.
Bij n = 10is diezelfde kans veel groter: 6,20%.
En bij n=5Is het al 13,26% |

Dit is de wet van de kleine aantallen: hoe kieiner de steekproef, hoe gewoner het wordt
dat je een behooriijke procentuele afwijking van de verwachting krijgt.

Dat is een statistisch verschijnsel waar onze hersenen maar niet aan kunnen wennen. Dat
komt omdat het voor het overleven (evolutie-leer) wel zo verstandig is om bij alles wat je

D meemaakt te denken dat er een oorzaak achter zit. Ritselende struiken? Wegwezen, want er
kan een leeuw achter zitten!

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 word je te snel verleid om iets significant te vinden.

Laten we eens kijken of je het bovenstaand goed begrepen hebt.
Leerlingen mogen kiezen tussen twee vierkeuze toetsen, een lange en een korte.
De lange bestaat uit 20 vragen en de korte it 10 vragen.

Je hebt een voldoende bij minstens 0% goede antwoorden.

Stel dat je niet geleerd hebt en volledig gokt bij het beantwoorden.

Welk van de twee proefwerken zou je dan kiezen, en waarom?
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Een beroemd voorbeeld over nierkanker in de VS kun je lezen in het boek van Daniel Kahneman

“Thinking fast and slow"; in de vertaling "Ons feilbare denken".
In de opgaven kom je straks leesopdrachten tegen uit dit boek.

Kahneman gebruikt het idee dat onze hersenen twee soorten van denken
kunnen vertonen.

De eerste, die hij "Systeem 1" noemt, is een intuiteve vorm waarmee we.
snel reageren en beslissingen nemen, die automatisch lijken te gaan en ons
niet veel inspannning lijken te kosten, maar wat 0ok geen gevoel van
controle geeft.

De tweede scort, "Systeem 2", omvat bewuste aandacht en mentale
inspanning, die ons een gevoel van handelingsvermogen, keuze en
concentratie geeft, maar waar we ook gauw moe van worden.

Het zijn twee systemen met eigen vaardigheden, beperkingen en functies.
Systeem 1 maakt gebruik van het vele wat je in de loop van Je bestaan hebt
geleerd en tot automatisme hebt verwerit. Systeem 2 heeft het vermogen
om e manier waarop Systeem 1 werkt te veranderen oor de normaal
gesproken automatische functies van aandacht en geheugen te
‘programmeren’.

Het intutieve denken over zaken waarbij het toeval een rof speelt zoskt
automatisch naar iets van “oorzask en gevolg”. Zo hebben we dat in ons
bestaan geleerd in het kader van “overleven”. Het idee van een statistisch
verband zonder causaliteit en het denken in termen van berekenbare (of
simuleerbare) kansen hoort bij Systeem 2. Dat is intussen in een meer
complexe maatschappij ook een zaak van overleven geworden .....

ONS FEILBARE
DENKEN

Dot ot vt

DANIEL
KAHNEMAN





image5.png
Nierkanker
in de vs.

[





image6.png
Uit een onderzoek naar gevallen van nierkanker in ruim 3000 counties in de VS zie je een opvallend
patroon. De counties waarin nierkanker relatief het minst voorkwam waren voornamelijk agrarisch en
dunbevolkt, en lagen in de traditioneel republikeinse staten in de MidWest, het Zuiden en het Westen.
wat kunnen we hieruit concluderen?

Waarschijnlijk verwerp je het idee dat het aan het republikeinse gedachtengoed ligt dat er zo weinig
nierkanker is. Het zal wel liggen aan het gezonde rurale leven. Geen luchtvervuiling, geen
watervervuiling, en vers voedsel zonder kunstmatige toevoegingen. Klink allemaal heel logisch.

Neem nu de counties waarin nierkanker relatief het vaakst voorkwam. Deze counties waren
voornamelijk agrarisch en dunbevolkt, en lagen in de traditioneel republikeinse staten in de MidWest, het
Zuiden en het Westen.

Wat kunnen we hieruit concluderen?

Het ligt voor de hand dat het een gevolg is van de armoede in deze agrarische counties, - geen toegang
tot goede gezondheidszorg, een vetrijk dieet, teveel alcohol, te veel roken. Klinkt allemaal heel logisch.

Dat kan dus niet: het agrarische leven kan niet tegelijk de oorzaak zijn van een hoog EN een laag
percentage kankergevallen.

Klopt. Agrarisch leven heeft er niets mee te maken.

Je ziet hiet het statistisch verschijnsel van de wet van de kleine aantallen

Het gaat er niet om dat de counties met laag en met hoog percentage nierkanker agrarisch zijn, of
republikeins, maar dat ze dunbevolkt zijn. Die counties vertegenwoordigen kleine aantallen inwoners.
Als de proportie nierkanker overal hetzelfde is (iedereen heeft dezelfde kieine kans op nierkanker),

dan verwacht je bij de kleine steekproeven vaker grote afwijkingen van het gemiddelde percentage van
het hele land dan bij de grote steekproeven. Nogmaals: dat is een statistisch verschijnsel.

In de apps van VUstat kun je via simulaties bekijken hoe sterk dat statistisch verschijnsel is.
Kies de app "Wet van de kleine en grote aantallen”, en kies "Zeldzame ziekte".
Doe dat nu, en kijk wat er gebeurt als je de volgende uitleg naspeelt.

Ieder persoon heeft de vaste kleine kans van 0,0140% op nierkanker. Dat kun je in het model instellen.
De database bevat alle 3143 counties, met hun inwonersaantal.

Als je op "Simuleren" drukt, dan wordt bij elke county (= steekproef) het aantal gevallen van nierkanker
gesimuleerd (alsof je met een muntstuk gooit met die vaste kleine kans op kop).

En daarmee wordt dan het gesimuleerde percentage "successen” berekend.

Daarna turft het programma de 100 counties met het laagste percentage, en berekent het gemiddelde
bevolkingsaantal van die 100 counties.
Hetzelfde gebeurt voor de 100 counties met het hoogste percentage, en voor de rest van de counties.





