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Opdracht 4. Zonnebloemen.

Bij een tekentoets gaat het dus om paren aan elkaar gekoppelde waarnemingen
en je Kijkt niet naar de grootte van de verschillen. Dat is een nadeel, want je
gebruikt niet alle beschikbare informatie.

In bijzondere gevallen kun je de tekentoets vervangen door een toets waarin je
wel alle informatie gebruikt. Je let er dan ook op hoe groot die verschillen zijn.

Een landbouwkundige wil m.b.v. een tekentoets onderzoeken of een
bemestingsmiddel een positief effect heeft op de groei van zonnebloemen. Hij
zaait 12 paren zonnebloemen, en gebruikt bij de ene bloem van elk paar het
bemestingsmiddel wel en bij de andere bloem niet. Vier weken na het ontkiemen
meet hij de lengte van alle bloemen en noteert de volgende resultaten.

- Toon met behulp van een tekentoets aan dat dit resultaat bij een significantieniveau van 0,5%
onvoldoende aanleiding geeft om te concluderen dat het middel een positief effect heeft op de
groei in de eerste vier weken.

Opdracht 5. Zonnebloemen, vervolg.

We gaan nu gebruik maken van de informatie over "hoe groot zijn die verschillen".
Veronderstel dat we hebben onderzocht hoe het lengteverschil tussen twee a-select gekozen zonnebloemen
zonder bemesting vier weken na het ontkiemen verdeeld is. Dat verschil blijkt normaal verdeeld te zijn met
een gemiddelde van 0 cm en een standaardafwijking van 3,0 cm.

Gebruik nu de lengteverschillen uit de steekproef it opdracht 4 en bepaal het gemiddelde.
Dat is dan nu je steekproefresultaat geworden. We gaan het dus hebben over het gemiddelde van een
steekproef uit een normaal verdeelde populatie!

- Wat zijn nu de nul- en alternatieve hypotheses?

- Welke app ga je gebruiken?

- Geeft dit steekproefresultaat wél voldoende aanleiding om te concluderen dat het middel een positief
effect heeft op de groei? Neem weer een significantieniveau van 0,5%.
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Opdracht 6. Olympische limiet.

Olympische Spelen moet je de speer minimaal
werpen. Tk

standaardafwijking van 3,0 meter.

verdeeld is en dat de drie worpen onafhankelijk van elkaar zijn.

Bij het onderdeel speerwerpen mogen alle atletes driemaal werpen.
De verste afstand telt. Om in aanmerking te komen voor deelname aan de
n keer 47 meter ver

de kans weten dat een zekere atlete dat zal lukken.

Door de statistieken van deze atlete te bestuderen weten we dat zij bij het
onderdeel speerwerpen een gemiddelde heeft van 40,9 meter met een

We gaan er in dit model van uit dat de afstand van haar worp normaal

We delen dit probleem in twee onderdelen.

it2 Gebruik de app

- Wat is de kans dat ze, als ze gooit, minstens 47 meter go
Gebruik die gevonden kans bij de volgende vraag.

- Wat is de kans dat ze bij 3 keer gooien minstens 1 keer succes heeft (d.w.
(Hint: dit is een ja/nee geval)

“Verd:

minimaal 47 meter gooit)?

000
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opgave 1. Klimaatverandering.

Examenopgave 16:
Nulhypothese: kans op zachte winter is 35/87 = 0,402 = 40,2%

Alternatieve hypothese: die kans is groter geworden, dus > 40,2%

Ja: zachte winter; nee: geen zachte winter.

App "ja-nee" gebruiken; stel populatieparameter in op 40,2%

Steekproefomvang is n = 20. Waargenomen percentage "ja” is 15/20 = 75%.

Simuleer 20000 steekproefpercentages "ja

De waargenomen waarde ligt IN het kritieke gebied van het 99%-gebied.

Er is dus maar een hele Kleine kans dat je dit resultaat krijgt terwijl de nulhypothese waar is.

Er is voldoende aanleiding om te stellen dat de kans op een zachte winter significant groter is geworden.

Examenopgave 17:

Gebruik de app "Verdelingen” en stel de normale verdeling in op het gegeven gemiddelde
Schuif rechts tot X = 10,5, en lees de staart af: 1,5%.

Eris dus een kans van 1,5% op een jaartemperatuur van minstens 10,5 graad Celcius.

opgave 2. Klimaatverandering.

Gebruik weer de app "Verdelingen” met gemiddelde 9,2 en standaardafwijking 0,6.
De kans op een jaartemperatuur van minstens 10,5 graad is dan weer 1,5%.
Verhoog nu het gemiddelde van de populatie tot de kans op de staart 40% is.

Dat lukt bij een gemiddelde van 10,35.

Opgave 3. Eindexamens.

Nulhypothese: De kans op een plusje is 50%.

Alternatieve hypothese: Die kans < 50%.

Steekproefomvang n = 18; waargenomen aantal successen is 7. Dat is het steekproefresultaat.

Zet de populatieparameter op 50% en simuleer 20000 steekproefpercentages.

Zet het kengetal van de steekproef op " aantal’. Het 90%-kritieke gebied aan de linkerkant is <=5.
De conclusie is dat er niet genoeg reden is voor het vermoeden van de inspectie dat het CE slechter is
gemaakt dan het SE.

Opgave 4. Zonnebloemen.

Een plusje als de lengte mét mest groter is dan zonder mest.

Nulhypothese: De kans op een plusje is 50%.

Alternatieve hypothese: Die kans >50%.

Steekproefomvang n = 12; waargenomen aantal successen is 12. Dat is het steekproefresultaat.
Zet de populatieparameter op 50% en simuleer 20000 steekproefpercentages.

Zet het kengetal van de steekproef op "aantal”. Bepaal het 99%-kritieke gebied.

De waargenomen waarde 10 ligt niet in het kritieke gebied, dus is de conclusie dat er niet genoeg
aanleiding is voor het vermoeden dat de mest effect heeft.

Het kan nog toeval zijn!
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opgave 5. Zonnebloemen.

Nulhypothese: de lengteverschillen zijn normaal verdeeld met gemiddelde 0 en standaardafwijking 3,0.
Alternatieve hypothese is dat het gemiddelde groter is geworden dan 0.

De steekproefomvang is n = 12. Het steekproefresultaat is een gemiddelde van 2,75

Gebruik de app "Steekproevenverdeling” en zet de populatie op normale verdeling met

het gemiddelde 0 en standaardafwijking op 3,0.

Simuleer 20000 steekproefgemiddeldes en bepaal het 99%-kritieke gebied op de X-as.

Het waargenomen gemiddelde 2,75 ligt behooriijk diep in het kritieke gebied, dus

concludeer ik dat er genoeg aanleiding is voor de stelling dat de mest hélpt.

Je ziet dat het gebruiken van alle informatie de steekproef sterker heeft gemaakt.

Opgave 6. Olympische limiet.

Deze opgave combineert het gebruik van twee verdelingen! Het is eigenlijk een ja-nee steekproef met
omvang 3, en ik wil de rode staart van het "aantal successen >= 1" bepalen.

Maar de kans op een succes is niet direct gegeven.

Die moet eerst ik halen uit het verhaal over de normale verdeling.

Dus: succes = minstens 47 meter werpen.

De kans daarop haal ik uit de app "Verdelingen”: het is 2,1%.

Ga nu naar de app "ja-nee” en stel de populatiekans op groen in op 2,1%.

De steekproefomvang n = 3. Simuleer voor 20000 steekproeven het "aantal successen”.
De rode staart voor "aantal successen >= 1" heeft een Kans van ongeveer 6%.
Conclusie: haar kans om de Olympische limiet te halen is dus een ongeveer 6%.
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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!.

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.
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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 zijn. Je weet alleen niet wlke!
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De 90-95-99-knop levert in het eerste geval dus het blauwe BTI, en in het tweede geval het rode
kritieke gebied.

v am

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.
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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 variabilteit 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 uitziet (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 = %y,
waarbij n de omvang van elk van de steekproeven voorstelt.”

Kwalitatief geformuleerd: "Hoe groter de steekproefomvang, hoe kleiner de variatie van de steeproefgemiddelden
herhaling van de steekproef. Hoe meer het toeval wordt teruggedrongen.”

Aselecte steekproeven en bias.

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.

IO
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Opdracht 1. Klimaatverandering.

Uit het schriftelijk examen Wiskunde A 2015-I1:

In de 87 jaren van 1901 tot en met 1987 kwamen er 35 winters voor in de
categorieén 4 of 5 (zachte winters). Op basis hiervan gaat men ervan uit

dat de kans op een zachte winter ieder jaar % is. Het valt een

medewerker van het KNMI op dat in de 20 jaren na 1987, van 1988 tot en
met 2007, het aantal zachte winters relatief veel groter is. Die periode
telde namelijk maar liefst 15 zachte winters. Op basis van deze
waarneming stelt hij dat het klimaat in Nederland aan het opwarmen is en
dat als gevolg daarvan de kans op een zachte winter gestegen is

6 Laat met een hypothesetoets zien dat er voldoende reden is om aan te
nemen dat de kans op een zachte winter in de periode 1988-2007
significant groter is dan die in de periode 1901-1987. Gebruik een
significantieniveau van 0,5%

De jaartemperatuur is de gemiddelde temperatuur in een heel
kalenderjaar. Tot 1988 ging het KNMI uit van een model waarin de
jaartemperatuur normaal verdeeld is met een gemiddelde van 9,2°C en
een standaardafwijking van 0,6 °C

7 Bereken de kans op een jaartemperatuur boven de 10,5°C volgens dit
model

- Noteer jouw uitwerking van de vragen 16 en 17.
Bepaal zelf welke app je voor vraag 16 gebruikt, en welke voor vraag 17.

Opdracht 2. Klimaatverandering, vervolg.

De warme jaren 1988-2007 waren voor het KNMI aanleiding om te veronderstellen dat
de temperatuur in Nederland opvallend aan het stijgen was.

2o kwam in de 20 jaren, van 1988 tot en met 2007, de jaartemperatuur wel 8 keer
boven de 10,5 °C.

De onderzoekers wilden daarom hun model met i = 9,2 en o = 0,6 zodanig bijstellen,
dat de kans op een jaartemperatuur boven de 10,5 °C (ongeveer) gelijk zou zijn
2an 8/20 = 0,4.

Het KNMI bekeek de volgende manier om het model bij te stellen:
- het gemiddelde wordt met verhoogd en de standaardafwijking blijft 0,6 °C

- Bepaal hoever het gemiddelde verhoogd moet worden. Omschrijf hoe je dat gedaan hebt.
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Opdracht 3. Eindexamens.

De inspectie voor het onderwijs vergelijkt van een bepaalde school de cijfers
voor wiskunde van het SE (schoolexamen) en het CE (centraal examen). In de
tabel vind je de gegevens van een kias van 19 leerlingen.

Een plus geeft aan dat de leerling het CE beter heeft gemaakt, een min dat het
CE minder is gemaakt. Er zijn meer minnen dan plussen. Mag de inspectie op
grond hiervan concluderen dat het CE significant slechter is gemaakt? (Neem
een significantieniveau van 5%.)

Normaal gesproken zou je verwachten dat ongeveer evenveel leerlingen beter
als minder scoren op het CE als er geen afwijking is. De kans dat iemand een
plus krijgt is dan 0,5. Het aantal plussen X is daarom ja/nee verdeeld.

Bij zo'n tekentoets neem je altijd als uitgangspunt dat de populatieparameter
50% is, als nulhypothese. En je kijkt vervolgens alleen naar het teken van de
score: een "plus” als hij beter Is, een "min" als hij minder is. Is er geen
afwijking, dan laat je dat resultaat weg: hier is dus n = 18.

Vanwege het vermoeden van de inspectie dat het CE slechter is gemaakt dan
het SE, is hier de alternatieve hypothese dat de populatieparameter < 50% is.

- Wat zijn de nul- en altematieve hypotheses?
- Welke app ga je gebruiken? Zet de steekproefgrootheid op "aantal successer
- Wat is het steekproefresultaat?

- Wat is het 90%-kritieke gebied?

- Wat is je conclusie?





