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1.Beschrijvende statistiek

1.1. Kippen op het erf

Op het erf van de oma van Robbe lopen heel wat kippen. Robbe besluit om

gedurende een week alle eieren te wegen. Hier zie je de resultaten (in gram):

65 | 54 | 71 | 82 | 81 | 67 | 62 | 75 | 64 | 76 | 87 | 44 | 65 | 80
56 | 52 | 59 | 51 | 64 | 68 | 60 | 49 | 48 | 57 | 59 | 68 | 64 | 92
49 | 60 | 45 | 62 | 64 | 69 | 64 | 40 | 84 | 54 | 61 | 76 | 64 | 64
83 | 67 | 66 | 73 | 78 | 75 | 53 | 56 | 62 | 90 | 78 | 94 | 61 | 76
72 | 58 | 65 | 69 | 86 | 50 | 74 | 78 | 89 | 74 | 70 | 58 | 89 | 74
(a) Dataingeven LLB Lz Ls
7y
Wis al je datalijsten : [Mem] 4:ClrAllLists !
Geef de gegevens in, in lijst L, : [Stat Edit 1:Edit %E
Licror =74

(b) Karakteristieken

Calc 1:1-Var Stats 2nd| [L1]

grootte van de steekproef: n =

(steekproef)minimum : mn= .................
(steekproef)maximum: max=..................
steekproefgemiddelde :  X=  .....ccccceenn...
mediaan : Me= ... (= tweede kwartiel)
eerste kwartiel : Q1=
derde kwartiel : Q3=
standaardafwijking (v/d steekproef): s=..................
1-Var Stats L4
1-Yar Stats 1-Yar Stats
“=or . o7 14286 =7
Lx=4594 rMing=48
Lxe=325498 [11=53
Sx=12.47128379 Med=55
ax=12.32188275 Hz=7rE
Jh=7ra Maxs="34
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(c) Boxplot

-» -

35 40 45 50 55 60 €5 70 75 20 85 o0 o5
Flakz  Flak: g@gi MEMORY :
EEIFF oo Qut ] '
gJEel 2 = dn 4: Z0ecimal :
- . il o ZSEuare e mammANAmmASAmANANmASAmARELE.
AlistilA & 25t andard :
Frea:l raZlrig
Mark: B -« ai Z2Ilnteger
el oomSt at.

(d) Histogram

Het aantal klassen (minimaal 7, maximaal 25) en de beginklasse mag je als
onderzoeker zelf kiezen.

Neem als klassenbreedte 4 en als beginklasse [40,44].

[Stat Plot] 1:Plot1  Window  [Graph|

Flokz  Plokz L IO

f AMLN=35
: Aamax=1HHl
Ascl=4

1 Ymin=-4
Ymax=1d
Y=rl=1
mras=1

HF

.El.l'l mo

:EEF*
|@r€
’.I

Al
Fre

Via de optie Trace kan je op dit histogram de absolute frequenties van elke
klasse aflezen zodat je de frequentietabel kan invullen:

Fi:L1

il

min=48
(0T g n=t
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(e) Een normale verdeling (= modelleren van de waargenomen gegevens)

Plot volgende functie normalpdf( X, x , s) * n * klassenbreedte.

Waarom vermenigvuldigen we met n?
Waarom vermenigvuldigen we met de klassenbreedte?

Onder de toets [Distr] zitten er een aantal statistische verdelingsfuncties,

waaronder de normale verdelingen.
AME Flokz Flotz ;
=Y Bnormal Fdf R : o
HQSK}*H*4 L,rfr
MW= :
NV - TH.
W= Y=LHES = ER T
we= (18 indau., I :
Wp= [£5 Soom.. s
S+ G0E... KRN
diPicture. 45
Statistics. arg
:Table.. 15y
raString.. o
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1.2. Reistassen voor Barcelona

Een groep leerlingen uit het laatste jaar van een scholengemeenschap trok dit jaar
tijJdens de paasvakantie naar Barcelona. Voor de cursus statistiek deed de leerkracht

wiskunde een aselecte steekproef van 80 reistassen die hij €één voor één woog.

De resultaten (in kg) vind je in volgende tabel:

11,1 8,7 12,4 14,9 14,7 16,0 6,6 11,2 14,2 9,2
10,1 7,7 7,4 9,5 9,9 6,7 10,4 10,8 12,1 10,9
8,3 9,8 8,1 10,9 11,7 11,9 11,0 17,1 7,6 10,0
5,6 15,3 8,7 10,2 13,6 12,9 13,9 13,2 8,5 9,1
11,0 10,9 15,0 11,6 11,4 10,6 16,5 13,9 17,4 10,2
15,8 7,9 13,1 14,0 16,4 11,6 10,5 13,4 10,9 13,6
13,5 12,6 9,5 11,2 12,1 13,1 12,1 9,6 16,3 13,0
12,0 13,8 13,9 10,3 9,6 14,5 8,9 8,1 13,5 13,3
Verwerkt in een frequentietabel geeft dit:
massa (in kg) kla_lssen- absolut(_a reIatievc_—:'
midden frequentie frequentie
[5,5;6,5] 6 1 1,3 %
[6,5;7,9] 7 3 3,8 %
[7,5;8,9] 8 6 7,5 %
[8,5;9,5] 9 6 7,5 %
[9,5;10,9] 10 12 15,0 %
[10,5; 11,9] 11 13 16,3 %
[11,5;12,9] 12 9 11,3 %
[12,5; 13,9] 13 8 10,0 %
[13,5; 14,5] 14 10 12,5 %
[14,5; 15,5] 15 5 6,3 %
[15,5; 16,9] 16 4 5,0 %
[16,5; 17,9] 17 3 3,8 %
(a) Frequentietabel ingeven L1 Lz Lz
_ _ B L] | —
Edit 1:Edit e 28
g APk
L1: klassenmiddens 1 15,
L.: relatieve frequenties iz A1k
Lziti=, @13
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(b) Karakteristieken (op basis van de frequentietabel)

Calc 1:1-Var Stats 2nd| [L1] [2nd| [L2]

steekproefgemiddelde :  X=  .....ccccceenn...

standaardafwijking ST e

(c) Histogram

[Stat Plot] 1:Plot1  Window  [Graph|

Flokz  Plokz L IO

of am =4
gEes [ = Uit Aamax=21

o M HIH Ascl=1

amlist il Ymin=-.H85

Freqilz Ymax=, 2

Y=rl=1

mras=1

(d) Modelleren m.b.v. een normale verdeling

\Y1= normalpdf( X, x , s,)

L

(e) Intervallen met centrum het gemiddelde en straal een aantal keer de
standaardafwijking

hoeveel reistassen zitten erin ditinterval ? ..................

hoeveel % isdat ? ..................

statistiek met de ti-84



[?—23,§+25} e e eiaeeeraaaaea,

hoeveel reistassen zitten erin ditinterval ? ..................

hoeveel % isdat ? ..................

[x—3s,x+3$}: ........................

hoeveel reistassen zitten erin ditinterval ? ..................

hoeveel % isdat ? ..................

[Distr] Draw 1:ShadeNorm(X—s,X+5,X,S) = .uueeeeeeeenn...
of

[Distr] 2:normalcdf(X—S,X+5,X,5) = vvvvvvvrerennnnnn.

Analoog :

[Distr] 2:normalcdf( X — 25, X+25,X,5) = «evvvvevrrennnnn.

[Distr] 2:normalcdf( X —3s, X +35,X,5) = ..vveeeeeeennnn..

En verder :

Hoeveel % van de reistassen weegt lichter dan 9 kg?
[Distr] 2:normalcdf(~1E99, 9, X , ) = .ccovvvrreree..n.

Hoeveel % van de reistassen weegt zwaarder dan 10 kg?

[Distr] 2:normalcdf(.............cc......... )= e,

statistiek met de ti-84

p.8



2.Kansverdelingen: de normale verdeling

2.1. Pakjes suiker

(a) probleemstelling

Een machine vult pakken met suiker. De massa suiker die door de machine
afgeleverd wordt, is normaal verdeeld met p = 1015 gram en ¢ = 10 gram.

e Hoeveel % van de afgeleverde pakken bevat minder dan 1 kg?

e Boven welke gewichtsgrens ligt 10 % van de pakken suiker?

e Stel dat het mogelijk is om de afstelling van het vulapparaat (d.w.z. de
gemiddelde hoeveelheid p) te veranderen zonder dat de standaarddeviatie
verandert. Hoe moet het gemiddelde gekozen worden opdat slecht 1% van de
pakken suiker een massa heeft beneden de 1 kg.

(b) oplossing

Het vulgewicht van de pakjes suiker kunnen we grafisch voorstellen door de
normale verdeling N(u = 1015 ; o = 10).

Flakl Flokz Flotz

~Yi1Brormalrdtf o,
1815, 1@

M=

M=

~My=

~Me=

“NE=

L IO
Aamln=32H
amax=105H
Ascl=1
Ymin=-.H1
Ymax=.H5
Y=rl=1
mras=1

Hoeveel % van de afgeleverde pakken bevat minder dan 1 kg?

P(X < 1000) = ?

antwoord : 6,68 %

harmal cdf s -1 99,
1868, 1815, 18>

 HEESAT 2287
ShadeHorme -1 99,
1868, 1815, 182

Area=.0galA07
Tow=-igDg

Up=1000

Boven welke gewichtsgrens ligt 10 % van de pakken suiker?

P(X>7?)=10%=0,1

antwoord : 1027,8 gram

invHormcEd, 9. 1815
- 18

1827.215516
ShadeHormiAns.1E
29, 1815187

Area=.1

Tow=1027 B2 ur=1EDD

statistiek met de ti-84
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Stel dat het mogelijk is om de afstelling van het vulapparaat (d.w.z. de
gemiddelde hoeveelheid p) te veranderen zonder dat de standaarddeviatie
verandert. Hoe moet het gemiddelde gekozen worden opdat slecht 1% van
de pakken suiker een massa heeft beneden de 1 kg.

Bepaal W’ zodat P(X <1000)=1% = 0,01

P(X <1000)=0,01

o P(Z 31000—_“}:0,01
10

- p(z glooo_—“j:
10
1000 5 o3
10
& u'=1023,3

antwoord : 1023,3 gram

S
-1E99. 186860, K.
- H1

EGUATION SOLWER
E=nnrmalc?£§

rarmal cdf i, .=
w=188a6
bound=< -1 99,1 ...

5]

®(-2,33)
rarmal codf cla 1.
n X=1AZ3, 263469
bound=4 -1 99,
» left—-rt=1e-14
1nuHDPmiE.Elh
A S s

gAmu

5]

2.2. Genereren van een steekproef

Genereer met je TI-84 een steekproef van 60 waarnemingen uit een normaal
verdeelde populatie X ~N(p = 80, o = 7).
Bereken vervolgens het gemiddelde en de standaardafwijking van deze

steekproef.

Ga via een normal probability plot na dat deze gegevens een steekproef zijn
uit een normaal verdeelde populatie.

Hoeveel % van de gegevens hebben theoretisch een waarde groter dan 877
Hoeveel % van de gegevens hebben op basis van de getrokken steekproef

een waarde groter dan 877

oplossing

Een steekproef van 60 waarnemingen
genereren met de TI-84 uit een normaal
verdeelde populatie X ~N(pn = 80, 6 = 7).

2nd [L1] Enter

MATH| PRB 6:randNorm( 80, 7 , 60 )

Bereken vervolgens het gemiddelde en de
standaardafwijking van deze steekproef.

MATH HUM CP= |sEl=
1:rand
ﬁPP

25
S
El
5=Pand1ﬁti
andHorm

= I

I
Trd. 315443813

FandMHormi 28, 7. 5668

I

statistiek met de ti-84
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STAT] CALC 1:1-Var Stats [L1]

EOIT TESTS
1-Var Stats

s 2-War Stats
Med—Med
LinEeaCax+h
ChyadReg
CubicREeg

EH
=
o
5
PlEuartReg

1- Uar Stats

Ga via een normal probabilty plot na dat deze gegevens een steekproef zijn

uit een normaal verdeelde populatie.

[StatPlot] ...

selecteer zesde grafiek type ...

ZOOM 9:ZoomStat

Plakz  Flok:
B
el 2 = ds
Hh-- {1+

Data Liztily

Oata Axizid B
Mark: o B -

+f

+

Wanneer we de normal probabilty plot bekijken, zien we dat de punten
ongeveer op een rechte liggen. We mogen dus terecht veronderstellen dat
deze steekproef afkomstig is uit een normaal verdeelde populatie.

Hoeveel % van de gegevens hebben theoretisch een waarde groter dan 87?

Antwoord : 15,87 %

ol
Hoeveel % van de gegevens hebben op basis 9,24, 205
van de getrokken steekproef een waarde groter 16

dan 87?

Antwoord : 16,91 %

normal cdfcsy. 19

= PR Py
. 1386552596
npormal cdf sy, 1e9
%?E}

g
?Ell
1421973

statistiek met de ti-84
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3. Kansverdelingen: de binomiale verdeling

3.1. Taartjes kopen
(a) probleemstelling

Een bakker verkoopt taartjes waarbij bij 1 op de 5 gebakjes een koffieboon in het
gebakje zit.

e Als Nikolaas 24 taartjes bij deze bakker koopt, wat is de kans dat er bij 4
taartjes of meer een koffieboon inzit?

¢ Hoeveel taartjes moet Nikolaas kopen om meer dan 90% kans te hebben dat
er bij minstens 4 taartjes een koffieboon zit?

(b) oplossing

We hebben hier duidelijk te maken met een binomiale verdeling met parameters

n=24 enp= %; de kans op i successen is gelijk aan:

- i 1 i 4 24-i
poc-n-cu(2] (4]

De kans op i keer succes bij een binomiale verdeling DEAL
met parameters n en p bereken je met je TI-84 als I'.'Ici.l"lgl'l:-:'lF'lj'F":
volgt: Tbinomodf ¢

BiFoizssonrFdf
tFolssoncddf |
: Jeometpdf
r9eometcdf

[Distr] 0:binompdf(n, p,i)

M.a.w. de kans op juist 4 taartjes met een koffieboon

krijg je via binompdf(24, 0.2 , 4)

iromPdf C2d. 0,2,
P(X = 4) = binompdf(24 , 0.2 , 4) ! C198A151 825
%namchiE4:E.E:
De kans op i keer succes of minder bij een binomiale B Ll = P =
verdeling met parameters n en p bereken je met je TI-
84 als volgt :

[Distr] A:binomcdf(n, p,i)

M.a.w. de kans op 4 taartjes of minder met een koffieboon krijg je via
binomcdf(24, 0.2 ,4)

P(X < 4) = binomcdf(24 , 0.2, 4)

statistiek met de ti-84 p.12



De kans op 4 taartjes op meer bereken je dan via :

P(X>4)=1-P(X < 3) =1 - binomcdf(24 , 0.2, 3)

Antwoord : de kans dat er bij 4 taartjes of meer een
koffieboon inzit is 73,6 %.

Als Nikolaas n taartjes koopt, is de kans dat er bij 4
taartjes of meer een koffieboon inzit gelijk aan :

%—E%nnmchi24=E.
T L TIBIEFTEIS

P(X>4)=1-P(X < 3) =1 - binomedf(n , 0.2, 3)

Wil deze kans groter dan of gelijk zijn aan 90%, dan moeten we n halen uit de

ongelijkheid :
1 — binomcedf(n, 0.2, 3) > 0,9
of nog :
binomcdf(n, 0.2, 3) < 0,1
dit probleem los je met de TI-84 op via de solver.

Opgelet! Omdat de binomiale verdeling werkt met
positieve gehele getallen moet je bij de solver de
functie round gebruiken.

EQUATION SOLYER
2494 B=bi1nomcdf (-
th?iH=E}=E.2=3}

r...=H
HAEA. ..
99,1
HAES1

bBirnomc
=31
bBoLr
» ]aft

J
-

~

| CL=
e e by

Antwoord: Nikolaas moet minstens 32 taartjes kopen om meer dan 90% kans te

hebben dat er bij minstens 4 taartjes een boon zit.

Alternatieve methode:

Definieer 1 — binomedf(n , 0.2, 3) als functie en ga via [Table] na vanaf welke
(gehele) waarde van X deze functie een waarde aanneemt groter dan 0,9.

fl}-:-tailﬂgt_z Hm-:IF'iH " Y4
~Y1E1-bhinomc

N & | i
W E= h '53551
M= X 1919
“My= L | .gznaa
W= 1 CEEDT:
~ME= H=32

Ook hier zien we dat Nikolaas minstens 32 taartjes moet kopen om meer dan
90% kans te hebben dat er bij minstens 4 taartjes een boon zit.

statistiek met de ti-84
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3.2. genereren van een steekproef

oplossing

Een steekproef van 80 waarnemingen genereren met de TI-84 uit een

Hoeveel % van de gegevens hebben op basis van de getrokken steekproef
een waarde kleiner of gelijk aan 2?

binomiaal verdeelde populatie X ~Bi(n =7, p = 0.4).

steekproef.

MATH PRB 7:randBin(7,0.4,80) [L1]

Bereken vervolgens het gemiddelde en de standaardafwijking van deze

[STAT] CALC 1:1-Var Stats 2nd| [L1] [Ente

randBiniy. 8.4, 88([1-\Var_Stat=s
2l Ml e Tl o
a2 4 3332 || Ex=Z1T
[ | =xe=7v11
Sx=1.183V3537°7F 7
a==1. 180505713
Jr=2H
EOIT TESTS |[[1-Mar Stats
1-Yar Stats Th=2a
s 2-War Stats mins=H
i Med—-Med L=
diLinkEea ax+h Med=3
2t Buadked Cz=d
BiCubickEeg MaA=0
PlEuartReg

Theoretisch: 4=np=7.0,4=28 ; o=,/np(1-p)=1,296

Genereer met je TI-84 een steekproef van 80 waarnemingen uit een binomiaal
verdeelde populatie X ~Bi(n =7, p = 0,4).
Bereken vervolgens het gemiddelde en de standaardafwijking van deze
steekproef.
Hoeveel % van de gegevens hebben theoretisch een waarde kleiner of gelijk

statistiek met de ti-84
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Hoeveel % van de gegevens hebben theoretisch een waarde kleiner of gelijk

aan 27?

Antwoord : 42 %
Hoeveel % van de gegevens hebben op basis
van de getrokken steekproef een waarde

kleiner of gelijk aan 2?

Antwoord : 46,25 %

?inumchi?:E.4:2

« 419904
sumiL1=2 0
3

Arn=s-~2A
52T

statistiek met de ti-84
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4.Enkele andere discrete verdelingen

4.1. De geometrische verdeling

Als we een reeks onafhankelijke Bernouilli-pogingen doen met succeskans p,
kunnen we een vast aantal (n) beschouwen, zodat we maar moeten afwachten
hoe vaak we succes zullen hebben. Dit leidt tot de binomiale verdeling.

Gaan we echter net zolang door tot we succes hebben, dan moeten we maar
afwachten hoeveel experimenten we moeten doen. Dat aantal N is een
stochastische variabele met als verdeling de geometrische verdeling.

P(N=k)=(1-p)".p

,u:E[X]=% 5t =1"P

voorbeeld

Een dobbelsteen wordt net zolang geworpen tot dat er een eerste maal “1” wordt
geworpen.

Hoe groot is de kans dat dit bij de 4de worp gebeurt ?

P(N=4)= [Distr] D:geometpdf( p , k) antwoord: 9,6 %
FEHHN Jeometrdf {1l 5,42
C
B binomFdtC  A954 5861 75
A:binomcdf Jeometcdf (1l 5.4
BirFolssonrFdf
Ci:Frolssoncdf LS1774E91 36
Qaomat.Fof L
s 9eometcdf

Hoe groot is de kans dat dit bij de eerste vier worpen gebeurt ?

P(N<4)= [Distr] E:geometcdf( p , k) antwoord: 51,8 %

4.2. De negatief-binomiale verdeling

Als we een reeks onafhankelijke Bernouilli-pogingen doen met succeskans p,
kunnen we een vast aantal (n) beschouwen, zodat we maar moeten afwachten
hoe vaak we succes zullen hebben. Dit leidt tot de binomiale verdeling.

Gaan we echter net zolang door tot we voor de m-de keer succes hebben, dan
moeten we maar afwachten hoeveel experimenten we moeten doen. Dat aantal N
is een stochastische variabele met als verdeling de negatief-binomiale verdeling.

statistiek met de ti-84 p. 16



De geometrische verdeling is een speciaal geval van de negatief-binomiale
verdeling met parameter m = 1.

P(N = k)=[m:J p".(1-p)""
,qu[X]:% GZ:m.]';zp

voorbeeld

Op de Kermis heb je bij een bepaald spelletje (inleg 2 euro) één kans op drie om
een plushen welpje te winnen. Je wil nu zolang blijven spelen tot dat je twee
welpjes hebt gewonnen voor je tweeling Stefan en Klaasje.

e Watis de kans dat je bij het derde spelletje je tweede plushen welpje hebt?
e Watis de kans dat je met een briefje van 10 euro toekomt om de twee
plushen welpjes te bekomen?

Discrete verdelingen die niet standaard voorgeprogrammeerd zijn in de TI-84 kan
je altijd definiéren aan de hand van een rij (sequentie).

In ons gevalism =2 en p = 1/3, dus:

k—l 1 2 1 k-2 1 2 2 k-2
P(N _k)_( 1 j@ | 1_§j _(k—l)(gj (gj
F'1r-:-1t5l r-1;tz Flatz e L E.gr:?gi.eq'iu'inhm:l
CnMins 1 0 2
;Héiﬁgﬁﬁﬁlﬁﬁfé“ﬁ ﬁh :EEE . 390945562
_ u'i:-?Hin}E E Azig0
L= n=3

De kans om bij het derde spelletje de tweede plushen welp te winnen, bedraagt
14,8 %

De kans om bij het tweede, het derde, het vierde of het vijfde spelletje de tweede
plushen welp te winnen, bedraagt 53,9 %

statistiek met de ti-84
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4.3. De hypergeometrische verdeling

Als we een serie trekkingen doen uit een eindige populatie dan hebben we te
maken met een hypergeometrische verdeling. De populatie N is verdeeld in M
elementen die een bepaald kenmerk vertonen en N-M, de rest, die dat kenmerk
niet bezitten.

Uit de populatie wordt een steekproef van n elementen genomen, zonder
teruglegging. Vervolgens zijn we geinteresseerd in het aantal elementen k dat uit
de deelverzameling met M elementen afkomstig is.

LY Y
(")

M , N(N-n)(N-M)M
u=E[X]=nyg oS NZ(N-1)

voorbeeld

In een speelgoedmand liggen 30 pakjes. In 20 pakjes zit een pluchen hondje en
in de andere 10 een bal. Vijf kinderen mogen nu lukraak een pakje trekken.
Wat is de kans dat er twee pluchen hondjes worden getrokken.

5

20)(10 MATH MUM CFx [sEs
(2](3} 1% rand
P(X = 2)—(3()} ~0,16=16% gﬂﬂgr’:
: !

CEA_pCr_ 22018 R
Cr 32038 plr 32

- 1399932634

]
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4.4. De Poisson verdeling

De Poisson verdeling is net zoals de binimiale verdeling een discrete
kansverdeling. Het grote verschil met de binomiale verdeling is dat er bij de
Poisson verdeling geen sprake is van een vast aantal pogingen. Bij de Poisson
verdeling gaat het om het aantal keren succes in een bepaald tijdsinterval of
specifieke plaats. Een voorbeeld hiervan is het aantal, dagelijkse ongelukken op
een specifiek stuk snelweg. Het Poisson experiment heeft de volgende
eigenschappen:

e het aantal keren succes dat plaatsvindt in elk willekeurig interval is
onafhankelijk van het aantal keren succes in elk ander willekeurig interval

e de kans op succes in een interval is even groot in intervallen van dezelfde
grootte

e de kans op succes is evenredig aan de grootte van het interval

e de kans op meer dan 1 succes in een interval ligt dichter bij 0 naarmate het
interval kleiner wordt

De Poissonverdeling is genoemd naar Siméon Poisson die deze kansverdeling

ontdekte en samen met zijn statistische theorie in 1838 publiceerde in zijn werk
“Recherches sur la probabilité des jugements en matieres criminelles et matiére
civile.”

De Poissonverdeling komt voor in relatie met zogenaamde Poissonprocessen. Hij
is van toepassing op diverse fenomenen die een discrete natuur hebben (dat wil
zeggen dat ze 0, 1, 2, 3... keer voorkomen gedurende een gegeven tijdsinterval of
in een bepaald gebied), wanneer de kans op het evenement constant is in de tijd
of in de ruimte. Voorbeelden zijn:

e het aantal binnen een bepaalde tijd vervallen radioactieve atoomkernen in een
stuk radioactief materiaal

e het aantal auto's die gedurende een zekere tijd een bepaald punt van een weg
passeren (maar niet als het zo druk is dat er twee of meer tegelijk
voorbijkomen!)

e het aantal typefouten dat een secretaresse maakt bij het typen van een enkele

pagina

het aantal telefoontjes dat iemand op een dag krijgt.

het aantal keren in een minuut dat een webserver wordt benaderd.

het aantal dode dieren op een kilometer weg

het aantal mutaties in een stuk DNA van gegeven lengte na een bepaalde

stralingsdosis.

het aantal naaldbomen op een hectare gemengd bos

e het aantal sterren in een gegeven ruimte

e het aantal op een vierkante mijl van Londen gevallen bommen gedurende een
Duitse luchtaanval in het begin van de Tweede Wereldoorlog

e het aantal olietankers dat op een dag een bepaalde haven binnenvaren
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Als algemene regel geldt dat een Poisson stochastische variabele staat voor het
aantal keren dat een relatief zeldzame gebeurtenis die willekeurig en
onafhankelijk plaatsvindt. Bijvoorbeeld het aantal mensen dat bij een restaurant
binnenkomen is geen Poisson verdeling, want mensen komen meestal in groepen
naar een restaurant en dat is in strijd met de eerste eigenschap van het Poisson
experiment, te weten het ontbreken van onafhankelijkheid.

voorbeeld 1

Het aantal telefoongesprekken dat binnenkomt op een centrale is Poisson-
verdeeld met een gemiddelde van 2 per minuut.

etk e22k
POX=k) ===

,u=E[X]=ﬂ, o’ =1

Hoe groot is de kans dat er juist 3 gesprekken in een minuut binnenkomen?

P(X =3)= [Distr] B:poissonpdf( 1 , k) antwoord: 18,0 %
;I?IE OREAL Folssonpdf (2, 30
fats W 1284478443

2l FPdt l1-Foilzzsoncdf ez, 3
QFCdf p
B binomFdfc « 14228765394
A: binomcdf .

FolssonFdf .

Folssoncdf .

Hoe groot is de kans dat er meer dan 3 gesprekken in een minuut binnenkomen?

P(X >3)=1-P(X <3)
1 - [Distr] C:poissoncdf( 2 , k) antwoord: 14,3 %

voorbeeld 2

De bezoekers van een vogelreservaat kunnen aan de ingang van het park een
verrekijker huren. Een bezoek duurt anderhalf uur. Er zijn gemiddeld 7,5
bezoekers per uur die een verrekijker huren. Dit aantal is Poisson verdeeld. Het
park beschikt echter slechts over 5 verrekijkers.

e Het vogelreservaat opent om 10 uur ’s ochtends. Wat is de kans dat een
bezoeker die om 10h40 toekomt, geen verrekijker meer kan huren.

e Over hoeveel verrekijkers moet het park minstens beschikken om ten minste
90% zekerheid te hebben dat alle bezoekers die voor 10h20 toekomen nog
een verrekijker kunnen huren?
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oplossing

l-Folssoncdf iS5
. aodBE39 5444

A=7,5/uur =7,5/60min.=5/40min.
P(X >5)=1—P(X £5)

1— [Distr] C:poissoncdf( 5,5 )

antwoord: 38,4 %

A=7,5/uur =7,5/60min.=2,5/20min.

P(X <k)>0,9

definieer poissoncdf(2,5 ; X) als een functie en lees de oplossing af via

[table]:

Flokl Flatz Flotz “ '

~MiBrolssoncdi (2| 2073
w s c LS4yzHL
iz | B
~ha= G| ‘52788
“My= b .OAEHL
W= 7 BgE7E
M= #=0

antwoord: minstens 5 verrekijkers.
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5. Simuleren van kansexperimenten

5.1. Kruis of munt

We willen een muntstuk 500 keer opgooien en tellen hoeveel keer we kruis hebben.
We gebruiken de volgende code: kruis = 1 en munt = 0.

Als je nu wilt tellen hoeveel keer kruis gegooid wordt, moet je alleen maar de som
van alle door de rekenmachine gegenereerde getallen maken.

Prb 5: randInt(0,1,500)

[List] 5: sum( 2nd [Ans] )

De relatieve frequentie om kruis te gooien is in dit geval % =0,482. Ditis een

goede benadering voor de kans om kruis te gooien, namelijk %

FandInt @, 15882 ([sumirandIntcd. 1,
SEED

wm@mi111181 .. 2ET

sumCARS ? s

241 256

241

252

Je kan de simulatie ook in één stap uitvoeren: sum(randint(0,1,500)). Je kan de
simulatie meerdere keren uitvoeren door telkens op te drukken.

5.2. Gooien met 1 dobbelsteen
We kunnen de rekenmachine laten tellen hoeveel zessen er gegooid worden met

een dobbelsteen (600 worpen). Je kan de resultaten van de simulatie opslaan in lijst
1 als volgt:

FandIntCl.&.c@E2
Prb 5: randlnt(1,6,600) 6 2 62533
A=+l 1
Sto>/2nd L1 Enter i6 262533 .

Via Stat Plot kunnen we nu een histogram maken van de gegevens uit lijst 1 (let op
de Window instellingen ).
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w Flokz  Plokz L IO
ot 1.0 O+ Amin=1
dib 1 1 = N N il -'-" AMSEST
2iPlot2 0Ff HH- HIH |7 Ascl=1
- L1 KEZID + Alistil Ymin=-30
JiPlot3 0 Frex:il Ymax=12A
L1 L& o Yo l=1
dLPlot=0ff Ares=1
Fi:L1
Elk balkje van het histogram komt overeen met een
bepaalde uitkomst: 1, 2, 3, 4, 5 of 6.
Door middel van de “trace”-modus kunnen de
absolute frequenties van elke uitkomst afgelezen
worden. mins
in=h
(T b n=1io7

Zo blijkt in dit voorbeeld dat de uitkomst “6” 107 keer voorkomt in de rij van 600

getallen. De experimentele kans op een “6” is dus 107 =17,8%, wat reeds een

goede benadering is van de theoretische kans van % of 16,666... %.

5.3. Gooien met 2 dobbelstenen

Een gokker wil de kans kennen dat de som van de ogen van twee geworpen
dobbelstenen groter dan of gelijk aan 10 is, door het experiment “gooien van twee
dobbelstenen” 400 maal te herhalen.

Het aantal ogen op de eerste dobbelsteen slaan we op als lijst L1, het aantal ogen op
de tweede dobbelsteen als lijst L2. Als we nu beide lijsten optellen, dan krijgen we
een lijst L3 die bij elke worp de som van het aantal ogen geeft van beide
dobbelstenen.

randIntcl.e.4@@2| |Li+lz+Lz
+L1 {11 2 & 12 9 8
e leod4el sumcLzz1A2
PEndIntil 2 Ea B D 4
6 2563235 .
Met de gegevens hierboven vinden we:
74

P(som van de ogen groter of gelijk aan 10) = 200 =18,5%
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Dit is een experimentele kans. Je kan berekenen dat de theoretische, exacte
kans op deze gebeurtenis % is. De berekende experimentele kans is dus een

goede benadering.

5.4. Lottogetallen genereren

Het loont de moeite om af en toe je TI-84 te upgraden met het nieuwste OS. Als je
nog ergens een TI-83 hebt, zal je merken dat in het menu [Distr] de optie invT()
ontbreekt. Nochtans is deze functie onontbeerlijk bij het toetsen van hypothesen.

Vanaf het OS 2.53 MP (Math Print) zit er onder het menu Prb de optie
randintNoRep(). Hiermee genereer je permutaties van getallen.

Veronderstel dat je de getallen 4 tot 8 (beide getallen inclusief) wil permuteren, kan
dit via randintNoRep(4,8).

Als je de 52 kaarten van een kaartspel van een nummer zou voorzien, kan je het
kaartspel dooreenschudden via randIntNoRep(1,52).

FandIntHoRerCd .,k
S d 26 7
1IntHoRer (1. 522

FandIntHoRerCd .,k
S d 26 7
FandIntHoRerCl .k

28 39 17 23 2 %

Hoe genereer je nu 6 lottogetallen?

e Schud de 42 balletjes door elkaar en bewaar deze in een lijst.
e Neem de eerste 6 balletjes uit deze lijst.
e Toon deze 6 balletjes.

FandIntHoRerC1 . »

Concreet: 33 _ Q27 42 41 »
e randIntNoRep(1,42) - L1 Srdimily. [
e 6 ->dim(L1) L1
e L1 £33 9 27 42 41 »

L1
1 9 27 42 41 37>
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5.5. Knikkers trekken uit een zak

Activeer op een TI-84 via APPS de applicatie Prob Sim waarmee je
kansexperimenten kan simuleren. Kies hier de optie 3: Pick Marbles.

Hi C JEEEE E
(dw] im
' PuzzFack
tSciTools
iSstart—-uF
s StudaCrd
: Transfrm

Prabobilitu
Simulction

?u‘l]ul.albn:-r?l
N FEE R T
2.Rol]l Dice

Fick Marbles

« oF1R SF1nner
2. 0raw Cards
G. Fandom Humbers
OoF [ [OFThIREOUTIGUIT

Via ‘SET’ (F3) kan je nu de instellingen aanpassen.

5.6. De kans op minstens éénmaal succes bij n pogingen

Berekenen de kans op minstens eenmaal twee zessen als je n keer met twee

dobbelstenen gooit.

De kans op minstens één keer succes bij n pogingen is gelijk aan:

1- (ﬁj (waarom ?)
36

Via het gebruik van rijen (MODE SEQ) berekenen (2nd TABLE) en visualiseren
(GRAPH) we de kans op succes bij 1,2, 3, ... pogingen.

Hr?1t'1 r-Etz Flatz " TNy ) EE
L ellin= NI ERR: Yz G937
aeBLTIRART E | e
LERNEIBEL ) T
'ﬁ.ﬁ”;n;: o | 13555 o | 55330
L= n=r n=4a

T KOO U=1-(ZE 361 0

wlMin=] g

nilax=2A e

FlotSstart=1 -~

FlotSter=1 o

amin=-3

AMax=5g T

Jascl=1A w=cH Y= HO4EZE1H
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6. Betrouwbaarheidsintervallen

6.1. Betrouwbaarheidsintervallen voor x4 met bekende o

probleemstelling 1

Een machine vult pakjes koffie. De inhoud van de pakjes zijn normaal
verdeeld met standaardafwijking ¢ = 16 gram. De kwaliteitscontroleur neemt
een steekproef van 1000 pakjes en zet deze op een weegschaal. Deze
hebben een totale massa van 509,5 kg. Geef een 99%
betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde massa van één pakje koffie.

oplossing
formule:

- (2 (o2
|:X_Za/2ﬁ » X+ 2,05 ﬁ}

Stat — Test — 7: ZInterval

EOIT CALC ==y (|ZInterwal ZIlnterual

1: 2-Test.... InFt:Data HEVE|| (SE3. 2,518,582
2iT-Test.... TilE ¥=5H9.5
Si2=-SamrZTest.. ®ioH3.5 n=1886
4:2—-SamrT Test.. ns 1 E3EE

i l-ProrZTest.. C-Lewel: .33

B 2—-ProrZTest.. Calculate

2 Interval.. [ |

antwoord: [508,2 gram ; 510,8 gram]

probleemstelling 2

De vuilnisdienst van een stad wil weten hoeveel huisvuil een gezin uit deze stad
wekelijks buitenzet. Er wordt een aselecte steekproef genomen van 200
gezinnen. Het gemiddelde gewicht huisvuil dat door deze gezinnen verbruikt werd
was 12 kg, met een standaardafwijking van 5.6 kg. Omdat de steekproefomvang
groot is, zal de standaardafwijking van deze steekproef bij benadering gelijk zijn
aan de standaardafwijking van de populatie.

o Stel een 90%-betrouwbaarheidsinterval op voor de gemiddelde wekelijkse
hoeveelheid afval dat een gezin buitenzet.

e Als de gemiddelde wekelijkse hoeveelheid afval groter is dan 13 kg, kan de
vuilnisdienst de afvalverwerking niet meer aan. Heeft de vuilnisdienst reden
om zich zorgen te maken?
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oplossing

Omdat n = 200 relatief groot is, gaan we uit van een normale verdeling.
X = hoeveel kg huisvuil, X ~N(u ; o = 5,6).

Zlntervwal &
hEt: Data SHELES
5.6
e
: 2HA
—Leu=l:.3
alculate .

90%-betrouwbaarheidsinterval voor p: [11,35 kg

£ 12,65 kg ]

Met 95% zekerheid weten we dat de gemiddelde wekelijkse hoeveelheid afval
niet groter is dan 12,65 kg. De vuilnisdienst hoeft zich dus geen zorgen te

maken.

6.2. Betrouwbaarheidsintervallen voor i met onbekende o

probleemstelling 1

De breukspanning van katoendraden (d.w.z. het gewicht waarbij de draad
breekt) is normaal verdeeld. Een reeks van 14 metingen geeft een gemiddelde
breukspanning van 6,74 kg en een standaardafwijking van 1,12 kg. Bepaal
een 95% betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde breukspanning van de
hele populatie katoendraden.

oplossing

formule:

- S — S
|:X_tnl,a/2ﬁ ) X+tn—l,a/2 ﬁ}

Stat — Test — 8: Tinterval

EOIT CALC ==y (|TInterwal TInterual
2TT-Test... InFt:Data SHEYE| (6. EI'E'SS: FaJ3BET
i ?-SanFeTest.. Hib.rd e g
4:2—-SamrT Test.. Sxil.lz Sx=1.12

af l-ProrZTest.. nesld =14
Bi2—-ProrZTest.. C-Lewvel:.35

rizlnterual.. Calculate

HITInterwal.. [ |

antwoord: [6,09 kg ; 7,39 kg]
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probleemstelling 2

De dikte van een reeks houten platen is normaal verdeeld. Hieronder staat
een reeks van 16 metingen (in mm). Bepaal een 98%
betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde dikte van deze reeks houten

platen.
23,1 20,2 247 27,8 27,6 29,2 17,4 23,3
27,3 20,7 21,9 18,9 18,5 211 21,7 17,6
oplossing
L1 Lz L 1|TIhterwval TInteruwal
=1.0 tiFt. Stats|] C28.831,25.844
1B.9 List:iL1 MEA2 . D62
%}E Freq:l Sx=3. 8146286531
. C-Lewel:.33 n=1&
ﬂ& Calculate
L1y =17, &

antwoord: [20,08 mm ; 25,04 mm]

6.3. Betrouwbaarheidsintervallen voor de populatieproportie p

probleemstelling 1

Bij een controle van een steekproef van 400 lampen vond men er 45 slechte.
Vind op grond hiervan een 95% betrouwbaarheidsinterval voor het percentage
(= de proportie) slechte lampen in de hele populatie.

oplossing

formule:

B_Za/2~ p(ln_ p) ' B+Za/2 \’ p(ln_ p)

Stat — Test — A: 1-PropZint

EOIT CHLLC 1-ProrfInt 1-FrorZlnt
2Tl-ProrZTest.. wa gD LLHEHS1S3, . 143472
Bi 2—-ProriTest.. WHE 1515 F=.1125
ri2lnterval.. C-Lewvel:.35 n=4E8
SiTInterval.. Calculate

A 2-SamrZInt..

HiZ2—SamrTInt..

M -ProrfInt.. [ |
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antwoord: [8,2 % ; 14,3 %]

probleemstelling 2

In de spaarpot van Kasper zitten enkel Belgische euromunten van 2 euro.
Jonas wil nu weten hoeveel geld er in de spaarpot van Kasper zit zonder het
geld effectief te tellen. Hij haalt 40 munten uit de spaarpot en vervangt ze door
Franse euromunten van 2 euro. Nadien schudt hij de spaarpot zodat de
Franse munten voldoende gemengd zijn met de Belgische en haalt hij
opnieuw 40 munten (met teruglegging) uit de spaarpot. Van de 40 munten
blijken er 6 Franse bij te zijn. Geef een 90% betrouwbaarheidsinterval voor het
bedrag dat in Kasper zijn spaarpot zit.

oplossing
1-ProrfInt 1-Prorflnt
Wi LLBSY13, . 242587
WHE 15 F=.15
C-Lewvel:id. A n=4H
Calculate
[ |
waaruit:

0,057 < p<0,243
@0,057s%0s0,243

< 17,544 > N > 4,115
40

< 702> N =165

antwoord : [€ 330 ; € 1404]
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7. Toetsen van hypothesen

7.1. Toetsen van hypothesen voor u met bekende o

probleemstelling 1

In een fabriek worden assen vervaardigd waarbij de gemiddelde diameter
ingesteld wordt op 7,6 mm. De diameters van de geproduceerde assen zijn
normaal verdeeld met standaardafwijking 0,4 mm. Ter controle neemt men
een steekproef van 50 assen en men vindt als gemiddelde een waarde van
7,4 mm. Indien de diameters te veel afwijken, wordt het productieproces

stopgezet.

Ga na, met a = 1%, of het productieproces wordt stopgezet.

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho:u=7,6

Hi:py=7,6

Dit is een tweezijdige toets van het gemiddelde

e toetsingsgrootheid:

0,4

X = gemiddelde diameter van 50 assen
X

~Nu=76,0c

=~ -0,0566)

50

methode 1: kritieke grens

Verwerp Ho indien x <k, of x>k,

met k, = 4,

Z < en k +12 <
Ly 2 = Hy /2
a \/ﬁ a \/ﬁ

bepalen van de grenswaarde van het aanvaardingsgebied bij o = 1%

P(X <g,)=0,005
&g, =7,454

irHormcd.. BES. 7.
= G T
74542850851
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antwoord: 7,4 < 7,454 ; Hy wordt verworpen, het productieproces wordt
stopgezet.

methode 2: p-waarde
Verwerp Hp indien p-waarde < «

Stat — Test—1: Z-Test

EDIT CALC pI=E ([£-Test 2=Test
c—Test... InFti0Data HEIB|| r#27 .6
s T-Test... L8 . T= "3 Daoaas3E16
31 -SamrgTest.. TE . F=4.0783544 e -4
4:2—-SamrT Test.. Wired W=7 e 4
i l-ProrZTest.. s SH n=5H
Gi2—-ProrZTest.. u:?m g kE0
P2 Interwal.. Ca late Oraw
antwoord: p-waarde = 0,0004 < 0,01, Ho wordt verworpen.
methode 3: betrouwbaarheidsinterval
Verwerp Hg niet indien , € F Z,, \/_ X+ Z,,, %}
Stat — Test — 7: ZInterval
EOIT CALC piI==E= (|[ZInterval Zlnterwal
11 2-Test... InFtiData EENEA || (V. 2545, 7. 54572
2iT-Test.... H W=7 e 4
i 2—SamreTest.. Wired n=5H
4:2—-SamrT Test.. Fis SH
i l-ProrZTest.. C-Lewal:.99
B 2—-ProrZTest.. Calculate
2 Interval.. [ |

antwoord: 7,6 ¢[7,25 ; 7,55] dus Hy verwerpen.

probleemstelling 2

Een fabrikant van light producten beweert dat zijn producten slechts 140
calorieén (met een standaardafwijking van 20 calorieén) bevatten per pakje
van 200 gram. Bij een serie controleproeven heeft de consumentenbond 20
pakjes onderzocht. Deze 20 pakjes bleken gemiddeld een voedingswaarde
van 155 calorieén te bevatten.

Toets of de fabrikant gelijk kan hebben met zijn uitspraak. (o = 1%)

oplossing
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e formuleren van de hypothesen:
Ho: p =140
Hi:p>140
Dit is een rechts eenzijdige toets van het gemiddelde

e toetsingsgrootheid:

X = gemiddeld aantal calorieén in 20 pakjes

— 20
X ~N(u=140, 6= —— =420
(M 50 )

methode 1: kritieke grens

Verwerp Ho indien x >k met k = z, + 2, Z

N

bepalen van de kritieke grens van het aanvaardingsgebied bij o = 5%

P(X > g,)=0,05 inﬁgag?iﬁ.95=14ﬁ
& P(X <g,)=0,95 i 147. 356689
& g, =147,4

antwoord: 155 > 147, 4 de nulhypothese wordt verworpen.

methode 2: p-waarde
Verwerp Hp indien p-waarde < «

Stat — Test—1: Z-Test

EQDIT CALC p=E ||Z-Test c—=Test

c—Test... InFt:Dats S| »>x14A

s T-Test... ro: 148 =5 a0d1H1I65
s 2-SamriTest.. s 2E F=3.32159860E -4
4:2—-SamrT Test.. %1155 ®x=155
i l-ProrZTest.. s 2H n=2H
Gi2—-ProrZTest.. PLEFERD <D
P2 Interwal.. Calculate LDraw
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antwoord: p-waarde = 0,0004 < 0,05 ; Hp wordt verworpen.

Wanneer je i.p.v. op Calculate op Draw Klikt, krijg je een visuele
voorstelling van de p-waarde.

Z==z.zE4l F=HE-Y

methode 3: betrouwbaarheidsinterval
. . . - (o2
Verwerp Hg niet indien z, > x-1z, T
n

Stat — Test — 7: Zinterval (eenzijdig ¢ = 1% —> C-Level 0,98)

EOIT CALC piI==E= (|[ZInterval Zlnteryal

11 2-Test... InptiData S| C144.6:165.42
2iT-Test.. T:2E ®=125

i 2—SamreTest.. %1155 n=2H
4:2—-SamrT Test.. s 2H

i l-ProrZTest.. C-Lewal i@, 35

B 2—-ProrZTest.. Calculate

2 Interval.. [ |

antwoord: 140 ¢[145 ; 165] dus Hy verwerpen.

7.2. Toetsen van hypothesen voor x met onbekende o

probleemstelling 1

De breukbelasting van kabels is normaal verdeeld. Een industrieel beweert
kabels te vervaardigen met een gemiddelde breukbelasting van 8000 kg. Een
dokwerker heeft de indruk dat de gemiddelde breukbelasting minder dan 8000
kg bedraagt. Een steekproef van 6 kabels geeft een gemiddelde
breukbelasting van 7750 kg en een standaardafwijking van 135 kg. Is de
afwijking beduidend of niet op 5% significantieniveau?

oplossing
e formuleren van de hypothesen:
Ho : y =8000

Hq:u <8000
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Dit is een links eenzijdige toets van het gemiddelde

e toetsingsgrootheid:

X = gemiddelde breukbelasting van 6 kabels

(o2

~N(u =8000,0=-Z)

J6

methode 1: kritieke grens

Verwerp Hg indien x <k met k =z, —t

S

n-l,a ﬁ

bepalen van de kritieke grens van het aanvaardingsgebied bij o = 5%

ORAL
normal pdf
Zinormalcdf .

3-1nuHDPmi

1T
s LEdf
E:tchi

ChHEpdf

1nuToa. 95, 30
2. 813845342
?BEE—Hn5*135£IﬂE

ra8a. 943594

antwoord: 7750 < 7888,9 de nulhypothese wordt verworpen.

(opmerking: op de ietwat oudere versies van de TI-84 was de functie
invT standaard niet aanwezig, je verkrijgt deze door het ‘besturings-
systeem’ van je GRM te updaten).

methode 2: p-waarde T-Te
R
Verwerp Hp indien p-waarde < « =-
E:
Stat — Test — 2: T-Test =
S
r'|=
EQOIT CALC Iy |(|[T-Te=st
1:2-Test.... InPt Oat.a
?T Test.. Ko 2EAR
S P—SanFzTest... warrad
4:2—-SamrT Test.. Sxi 135
i l-ProrZTest.. aHL=]
Gi2—-ProrZTest.. THESTN| SO
P2 Interwal.. Calculate Oraw ||k=-y.5251

=00zl

antwoord: p-waarde = 0,0031 < 0,05, Ho verwerpen.
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methode 3: betrouwbaarheidsinterval
Verwerp Hg niet indien g, < §+tn_m %
n

Stat — Test — 8: Tinterval (eenzijdig ¢ = 5% —> C-Level 0,90)

EQOIT CALC piI=yE= |(|[TInterwal TInterwal
2TT-Test... InFtiDats B (VYE32.9.7261.12
Si2=SamrZTest... WA W=7 ok
4:2—-SamrT Test.. Sxi 135 Sx=135

af l-ProrZTest.. aHL= n=G
Bi2—-ProrZTest.. C-Leypal:.9

rizlnterual.. Calculate

HITInterwal..

antwoord: 8000 ¢[7639 ; 7861] dus Hp verwerpen.

probleemstelling 2

De inhoud van potjes speculaaspasta is normaal verdeeld. De machine die
deze potjes vult is zodanig ingesteld dat de gemiddelde inhoud 376 gram zou
moeten bedragen. De kwaliteitsmanager haalde deze namiddag 18 potjes van
de lopende band en woog deze na. De resultaten (in gram) staan in volgende

tabel:

375 382 370 376 369 379 377 381 380
368 373 367 371 381 371 384 372 373

Is de bewering dat deze potjes speculaaspasta 376 gram bevatten correct op
het 10% significantieniveau? (toets tweezijdig)

oplossing
e formuleren van de hypothesen:
Ho:u =376
Hi:p = 376
Dit is een tweezijdige toets van het gemiddelde
e toetsingsgrootheid:

X = gemiddelde inhoud van een potje speculaaspasta
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~N(u=376,0=

8-

methode 1: kritieke grens

Verwerp Hg indien x <k, of x>k, met k, = u, —t en

S
n-la/2 ﬁ

S
K, = p + [SPP ﬁ

bepalen van het gemiddelde en de standaardafwijking van de

steekproef
L1 Lz L3 1||[1-Mar Stats
Cr | ®x=3rd. 3444444
81 Ex—6?49
i
=
22 Tx=5. 115834726
------ Ih=18
L11E) =375

Xx=374,9 s=5126

bepalen van de kritieke grenzen bij o = 10%

inTCE, 95, 17 25,
2e-00187+H

2. 156753716
SrE—H

Sra. 2d 324535
SrE+A

Hra. 1567537

antwoord: 373,84 < 374,9 < 378,16 de nulhypothese wordt niet
verworpen.

methode 2: p-waarde
Verwerp Hp indien p-waarde < «

Stat — Test — 2: T-Test

EDOIT CALC = ||[T-Test T=-Test

1:2-Test.... InFt: Stats|| ne¥37E

?T Test... 1N =-. 235683577717
2=SanrgTest.. List:LA F=. 40667 38000

4:2—-SamrT Test.. Fre=:l w=Ard. 9444444

i l-ProrZTest.. T LY TN Sx=0. 263327311

Gi2—-ProrZTest.. Calculate Oraw n=1a

P2 Interwal..
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antwoord: p-waarde = 0,4067 > 0,10,
Ho niet verwerpen.

methode 3: betrouwbaarheidsinterval k=- BE08 F=4057

e - s -
Verwerp Hg niet indien 4, {x—tn_l‘a,zﬁ,xﬂn_mm%}

Stat — Test — 8: Tinterval

EOIT CALC ==y ([TInterwal TInterual
2TT-Test.... Ir_‘m-UIEE.E Stats|| 372,72 377,12
S 2-SamrZTest... List:il+ w=Ard. 9dddddd
41 2-SamrTTest... Fre=:il Sx=5, 263327311
af l-ProrZTest.. C-Lewel:.9 =15
Bi2—-ProrZTest.. Calculate

rizlnterual..

HITInterwal..

antwoord: 376 €[372,8 ; 377,1] dus Hy niet verwerpen.

7.3. Toetsen van hypothesen voor de populatieproportie p

probleemstelling 1
Een fotostudio wenst een partij flitslampjes te kopen. In de partij mogen niet

meer dan 6% slechte lampjes voorkomen. Om de kwaliteit van de lampjes te
controleren neemt hij een steekproef van 100 stuks. Hierin bevinden zich 8

slechte lampjes. Wordt de partij goedgekeurd of niet? (a = 5%)
oplossing
e formuleren van de hypothesen:
Ho:p =0,06
Hi:p>0,06
Dit is een rechts eenzijdige toets van fracties
e toetsingsgrootheid:
X = aantal slechte lampjes in de steekproef

X ~B(n =100, p = 0,08)
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methode 1: kritieke grens

A~ 1_
Verwerp Hg indien p >k met k=p, +z, M \/7
n

X benaderen door de normale met y=np =6, ¢ =

np(l-p) =2,37

bepalen van de rechtergrenswaarde (kritieke grens)van het
aanvaardingsgebied bij o = 5%

P(X >g,)=0,05

< P(X <gg)=0,95

< 0;=99

inu?nrmiﬁ.?ﬁ:ﬁ:?
) I =TT AT A T = K

antwoord: 8 < 9,9 de nulhypothese wordt niet verworpen.

methode 2: p-waarde

Verwerp Hyp indien p-waarde < «

p-waarde = P(I32E>| p= po): P[z >

Stat — Test — 5: 1-PropZTest

p- P, }

- \/ po (l_ po)

EOIT CALC Iy ||1-FProrsTest 1-FProrsTest
11 2-Test... FOi.HG FIOF . HE
2iT-Test.... = =. 8421519211
Si2=-SamrZTest.. hi 16AH =, 1993514871
4:2—-SamrT Test... FroFrErn <F0 B é=. 85
1-ProriTest.. Calculate Oraw n=1EA
: 2—ProriTest...

P2 Interwal..

antwoord: p-waarde = 0,2 > o =0,05;

Ho wordt niet verworpen.

== B4R F=.189818

methode 3: betrouwbaarheidsinterval

- [p(1-p)

Verwerp Hg niet indien p, > p-z,

n
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Stat — Test — A: 1-PropZInt (eenzijdig ¢ = 5% —> C-Level 0,90)

nterwal..

Samr2Int...
—SamrTInt..
—ProrZInt...

1-ProrsInt
wa g

e 16848
C-Lewel:.9
Calculate

1-Prorslnt
i.BSESE:.124EEh

h=168

antwoord: p = 0,06 > 0,035 dus Hg niet verwerpen.

probleemstelling 2

Een muntstuk wordt 160 keer geworpen en we verkrijgen 101 keer munt. Is dit
normaal? Toets tweezijdig. (o = 5%).

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho:p=0,5

Hi:p = 0,5

Dit is een tweezijdige toets van fracties
e toetsingsgrootheid:

X = aantal keren munt in de steekproef

X ~B(n =160, p=0,5)

methode 1: kritieke grens

Verwerp Hy indien B <k, of B >k,

/p 1-p /p 1-p
met k1: Po —Zu/2 % en kz =P+ 2, %

X benaderen door de normale met py = np =80, 6 = /np(l- p) =6,32

bepalen van de grenswaarden van het aanvaardingsgebied bij a = 5%
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_ invHormod., 3725, 8
P(X > gq) = 0,025 B, 6, 520
< P(X <g,)=0,9725 . Q2. 12729776

& g,=921

antwoord: 101 > 92,1 de nulhypothese wordt verworpen.

methode 2: p-waarde
Verwerp Hyp indien p-waarde < «

Stat — Test — 5: 1-PropZTest

EOIT CALC =4 (|1-ProrfTest 1-FrorZTest
1: 2-Teast... FO:.O FIrorFF. S
2iT-Test.... =1 181 =3, 328391543
Zi2-SamrZTest.. TR =15) F=&. 9902692 4
g4:2-SamrTTest.. FIo “FO0 rFO|| E=.63125
1-ProriTest.... Calculate Oraw n=15H
: 2—ProrlTest ..
vlZInterwual .. [ |
antwoord: p-waarde = 0,0009 < o = 0,05 ; Hp wordt verworpen
methode 3: betrouwbaarheidsinterval
y { [b(-7) - /6(1—6)}
Verwerp Ho niet indien p, €| p—-2,,, — p+2,, —
Stat — Test — A: 1-PropZint
EOIT CALLC 1-Prorslnt 1-Prorslnt
2T1-ProrZTest.. e l@El] LL.252649, . FAGH]L 2
B 2—-ProriTest.. n:= 164 F=.635125
ri2lntervwal.. C-Lewelild, 35 n=1&H
2iTInterwal.. Calculate
Qi Z2-SamrZInt..
Hi:Z2-SamrFTInt..
M -ProrfInt.. [ |

antwoord: 0,5 ¢ [0,56 ; 0,71] dus Ho verwerpen.
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7.4. Het toetsen van hypothesen voor twee x’s met bekende o's

probleemstelling 1

Dozen speculaasijs worden automatisch gevuld door twee machines.
Om de gemiddelde inhoud te meten wordt van beide een steekproef
genomen, dit leverde volgende resultaten.

machine A :

n=72

machine B: m=54

x = 2,48l
y =2,55I

o, =0,08l
o, = 0,05l

Mogen we op basis van deze gegevens besluiten dat beide machines niet
dezelfde gemiddelde inhoud leveren? (b.i. betrouwbaarheidsniveau 95%).

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho : Hp = Hg

Hit o, # g
EOIT CALC I ||Z2-SamFrsTest 2=SamrZTest
11 2-Test... InFtiData EHEIB|| 12z
2iT-Test... al:.@3 =6, B2A512585
EHE—SamPETestm T2 . HS F=1.r7449c32 -3

s 2—-SamFrT Test.., ®“1i2.48 w1=2. 45
i l-ProrZTest.. nl:vs? Mr=2.05
Gi2—-ProrZTest.. 22,95 L1 =vaE
P2 Interwal.. Jr2s 5d [ |
TS IE LHE R

Calculate Draw

e antwoord: p-waarde zeer klein dus Hy verwerpen of beide machines
leveren inderdaad een andere gemiddelde inhoud.

I
2=SamriTest....
2=SamrTTest..
1-ProriTest..
2—ProriTest..
Zlnterual..
TInterual..
2=SamrsInt..

2=SamrZInt
ITPt= Eata =1.3T.5

als
gt o b
112,48
hlidZ
Het 2,90
+rnz2s 5

2=SamprZlnt
- @228, -.8472
®1=2.43
HE=2 .00
Hi1=rs
hz=od4

e antwoord: b.i. [-0,093 ; -0,047] , omdat O niet tot dit interval behoort mag je
besluiten dat p, # u; .
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probleemstelling 2

Zakjes pindanootjes worden automatisch gevuld door twee machines. De
kwaliteitsmanager vermoedt dat het gemiddelde bij machine A iets hoger
ingesteld staat dan bij machine B. Om dit te controleren neemt hij van beide
machines een steekproef. De resultaten (in gram) vind je terug in volgende

tabellen:

machine A (o, =4 gram)

267 | 263 | 269 | 273 | 273 | 275 | 259 | 267 | 272 | 264 | 265 | 261 | 261
264 | 265 | 260 | 266 | 266 | 269 | 267 | 267 | 267 | 273 | 268 | 267 | 266
machine B (o, =5 gram)
264 | 264 | 256 258 | 262 | 261 260 | 257 | 260 | 253
259 | 263 | 254 255 | 262 | 260 | 257 | 261 265 | 262
265 | 267 | 259 263 | 265 | 257 | 259 | 256 | 263 | 258

Mag de kwaliteitsmanager op basis van deze gegevens besluiten dat de
gemiddelde inhoud van een zakje nootjes gevuld door machine A hoger is dan
de gemiddelde inhoud van een zakje nootjes gevuld door machine B? (b.i.

significantie 90%).

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho: sy = g
Hit gy > ug
L1 Lz L= 1 EESEEPETEEtSL N E—S?NPETEEt
| z64 | o ___ hiFt : [ EELE ats|| K1 P2
S N 71:4 z=5. 471647271
gg ﬁg T2 F=Z.923444]1 g -8
Tz ZBZ List1:L1 HA=200. 23877
zrE zh1 Lizst2:ilz wz=rEH. 166665
=8 chl Frexl:il Jexi=4, 16431729
LI =257 JFreaZi 1 . . o
pliFps Sps Sxr=3.68156416
Calculate Draw H1=25
hz=23H

e antwoord: p-waarde zeer klein dus Ho verwerpen of machines A levert
inderdaad een groter gemiddelde inhoud dan machine B.
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2=5SamrsInt 2=5SamrsInt
InFL:IBWE Stat=s|| o4.24359,5. 56854
alid XA=266. 6323877
TZE 5D wr=7EH. l6E665T
List1:L1 Sxi=4, 16431723
Lizst2:ilz Sxr=3.60156416
Frexl:il L1 =26

JFreaZi 1
C-Lews=]l:.9
Calculate

e antwoord: b.i. [4,546 ; 8,505] , omdat O niet tot dit interval behoort mag je
besluiten dat u, > u; .

7.5. Het toetsen van twee o’s
probleemstelling

In een bedrijf staan twee machines en men heeft de indruk dat machine 2 minder
precies werkt dan machine 1. Om dit te onderzoeken neemt men uit de productie

van machine 1 een staal van omvang 13 en men vindt s? =5,29, uit een staal van

10 exemplaren van machine 2 vond men s? =7,84. Vormt dit op een
significantieniveau van 5% voldoende bewijs dat machine 2 minder precies werkt

dan machine1? Je mag normaliteit veronderstellen.

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho . 0, =0,
Hi: o, <o,
EDOIT CHLLC 2=Samrf Test 2=SamrFTest
BT2-SamrTInt.. hEt:Data SHEVEE|| T1<0:z
A: 1-ProrZlnt.. Sxli2. 3 F=.6747 44595
B: 2-ProrlInt.. nlil3 F=. 2373877249
CiXe=Test.. Sxdil. B SH1=2. S
F—SamrFTest.. n2: 1@ Swr=2.8
iLinkegTTest... alsF:a? Aad |[Hn1=13
F:AHOYAL Calculate Draw

e antwoord: p-waarde = 0,258 > 0,05 we verwerpen Hp niet.
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7.6. Toetsen van hypothesen voor twee ux’'s met onbekende o's

probleemstelling 1

Op een aantal proefterreinen werden twee soorten meststof gebruikt en werd
de productie (per oppervlakte-eenheid) voor elk terrein gemeten.

meststof A: n=180 x=58 s =11

X

meststof B: m=120 y=66 s, =16

y

Mogen we op basis van deze gegevens besluiten dat meststof B beter is dan
meststof A? (b.i. betrouwbaarheidsniveau 95%).

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho: sy = g
Hitpy <ps  |2=SampTTest
InFtiDats ELEELE
EOLT _CALC WEAE || oLifh T SareTTest
1: 2-Tes=st.. A1 158 ASHE
E T Te=st.. Tt G t='4.FF61F8513
amrT Test.. .
?1 —FroreTest., |[Hnetlad %1 —5E=
B 2-ProrZTest.. Pnaled=@E Y= JEz =66
rlZInterual.. Calculate Draw ||H
e antwoord: p-waarde zeer klein (we veronderstellen ongelijke varianties en
dus pooled “no”) dus Hy verwerpen of meststof B is inderdaad beter dan
meststof A.
EDIT CALC 2=5amrTInt 2=5SamrTInt
dt2=SamrTTes InFLiDats S| C-11.35: ~4.6965)2
S:1-ProrzTest.. ®1:58 df =193, AcEZ2918
E1Z2-ProriTest... Sxlill =08
riczlnterual.. hl: 126 ¥z =hk
S2iTInterval. Fra =1 = Sxi1=11
Q: Z2-SanFZlnt.. SxZili JSxz=16
I -SameT Int... Lrs 12@ B
- Leuel =
Pooled: Yes
Calculate

e antwoord: b.i. [-11,3 ; -4,7] , omdat O niet tot dit interval behoort mag je
besluiten dat z, < u;.
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probleemstelling 2

Een bepaalde stadsschool beweert dat de leerlingen die zij aantrekt
gemiddeld over een hoger 1Q beschikken dan de leerlingen uit de andere
stadsscholen in de buurt.

Een onderzoeker wenst deze bewering na te gaan en meet via een
onafhankelijk test het 1Q van alle laatstejaarsstudenten uit deze school (A) en
van een andere nabij gelegen school (B).

De resultaten zijn als volgt:
n =58 x =104,6

school A: s, =13,4

schoolB: m=66 y=1023 s =141

Mogen we op basis van deze gegevens besluiten dat de uitspraak van school
A waar is? (Het IQ is een variabele die normaal verdeeld is).

oplossing

Alhoewel we vermoeden en gerust mogen veronderstellen dat de
populatievarianties gelijk zijn, gaan we dit nog even na via een F-toets.

e formuleren van de hypothesen:

Ho . 0, =0,

H1 . O, #0,
EOIT CALLC 2=SamrFTest 2=SamrFTest
BtT2=SamrTInt.. InFti:Data S| o1¥0:z
A: 1-ProrZlnt.. Sxlil3.d F=.913%1 738345
B: 2-ProrlInt.. nl:5s F=. 697 2237a64
CiXe=Test.. Sxdild.l Sxi=13.4
O:XeG0OF-Test.. g =) Sxz=14.1
EEETSENPFTEELm Tl o2 xx2 |[Hhn1=58

LinkegTTest.. Calculate Draw

e antwoord: p-waarde = 0,697 en dus vrij hoog 0,05 we verwerpen Hp niet.
We veronderstellen gelijke varianties en dus pooled “yes”

e formuleren van de hypothesen: %D%ITEE%E CES TS
et
Ho: . = r 2-SamrZTest...
HO.ﬂA He EHZ-SamFT Test....
1- Ha > He 1 -ProrZTest...
2=SamrTTest -FrorsTest...
Thl:as [nterwal..
wer 12l 3
Sxdild.d
=1
pligdp? <p2
Fooled: Ho
Calculate Uraw
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imiuie=
e e e
[ D | g

F
1
Z

}\!ZI:!{II:'.

+

2=SamrTTest
1 AL E
t=.92754797
F= 1?5?35?4
4.5
Za

28
=1

2=SamrTTest
1 A E
TSx1=13.4
Sxer=14.1
SxPF=l3.Frraral
n1=02
hz=65&

e antwoord: p-waarde = 0,178 dus Ho wordt niet verworpen of de leerlingen
van de ene school hebben geen significant hoger IQ dan de leerlingen van

de andere school.

T CAHLC II%E
—SamrTTest....
—FProrsTest..
—FProrsTest...
Interwval..
Interwal..
—SamrZInt...
—SamrTInt...

I
Fooled: HD Vs
Calculate

TInt 2=5amrTIn
. dr=122

. 1 “1=184.5
=102

L
t-1.581.6.4899)

e antwoord: b.i. (significantie 90%) [-1,8 ; 6,4] , omdat O tot dit interval
behoort mag je besluiten dat er in principe geen significant verschil is

tussen de gemiddelden van beide scholen.

7.7. Toets voor twee populatieproporties

probleemstelling

Bij enquétes in Vlaanderen (1284 ondervraagden) en Nederland (923
ondervraagden) stelden we vast dat 948 Vlamingen en 607 Nederlanders

regelmatig naar het Tv-nieuws kijken.
e Mogen we hieruit besluiten dat Vlamingen meer naar het journaal kijken

dan Nederlanders?

e Construeer een 95% b.i. voor py - pn.

oplossing

e formuleren van de hypothesen:

Ho : Py = Py
Hy : Py > Py
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EOIT CALC Iy |(|2-FroriTest 2=-FProrZTest
11 2-Test... =1 83943 FirFz
2iT-Test.... hl:l1234 z=4. 1037831363
Si2=-SamrZTest.. el =15 F=2.H355872E-S
4:2—-SamrT Test.. = Fi=. Faoalirar
o l-ProrZTest.. Fli#r? <Fr2 EEE Fr=.6arbaa]l 365
%E—PPDPETEEL.. Calculate Oraw [[E=.7A4575345
Zlntervwal.. [ |
e antwoord: p-waarde = 0,00002 < 0,05 dus Hp verwerpen, m.a.w. je mag
besluiten dat Vlamingen meer naar het journaal kijken dan Nederlanders.
EOIT CHLC 2=-ProrZlInt 2=-ProrZlnt
rr2Interval .. =1 83943 LaHAd1lYE, 11962
SiTInterval.. hl:l1234 Fi=.Faoalirar
A 2-SamrZIlnt.. el =15 Fz=.6arB331 365
HiZ2—SamrTInt.. = ni1=1234
A: 1-ProrZlnt.. C-Lewal:.95 hz=923
EE—F'P-:-F-EIHL.. Calculate
¥e=Test.. [ |

e antwoord: b.i. : [0,04 ; 0,12]. Omdat O niet tot dit interval behoort mag je
besluiten dat p, > p, .

7.8. De y°-toets

Een chi-kwadraattoets wordt in de statistiek gebruikt om te zien of
waargenomen aantallen systematisch afwijken van verwachte aantallen. Een
chi-kwadraattoets wordt veel gebruikt om kruistabellen te analyseren. Omdat
er geen aannamen over gemiddelden of over de populatie worden gedaan is
dit een parametervrije toets.

probleemstelling

lemand krijgt een dobbelsteen in handen die er niet erg symmetrisch uitziet.
Zou de dobbelsteen wel zuiver zijn? Hij gooit er 120 keer mee en verwacht elk
van de ogenaantallen ongeveer 20 keer te gooien. De resultaten van de test
vind je in volgende tabel:

Aantal ogen 1 2 3 4 5 6
Aantal worpen 26 18 16 22 14 24
oplossing

e formuleren van de hypothesen:
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Ho : “de dobbelsteen is zuiver”

H, : “de dobbelsteen is niet zuiver” L1 Lz L= £
Zh 20 | ——
e uitvoeren van de test }E %g
e 1]
Lijst 1 : de waargenomen aantallen %z %g
Lijst 2 : de te verwachte aantallen | ______| -———__
Lziia =21
Stat| Tests y* GOF-Test (GOF = Goodness-of-Fit)
EOIT CHLLC Xe@F-Test Xe@F-Test
BT2-ProrlInt.. Obserwed: (4 He=S.6
CiXe-Tast . ExFpectedilz F=..547 1858659
EHHEEDF—Testm : df =5
' 2-SanFR Test. Calculate Draw CHTRE=L{1.28 .2 ..
FiLinEeaTTest..
GiLinkegaTInt..
H: AHOVAY

Kx=L.B

F=.2471

e antwoord: p-waarde = 0,347 en dus voldoende groot. Hp wordt niet
verworpen, we mogen veronderstellen dat de dobbelsteen zuiver is.
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8. Enkele continue verdelingen

8.1. De standaardnormale verdeling

Een normale verdeling met verwachtingswaarde (gemiddelde) O en
standaardafwijking 1 wordt een standaardnormale verdeling genoemd.

De kansdichtheidsfunctie wordt gegeven door:

f(x) :%.exp(-’%}

P(X<a)=b

a gegeven = b =normalcdf(-1 E99, a) of ShadeNorm(-1E 99, a)

b gegeven = a =invNorm(b)

8.2. De normale verdeling

De normale verdeling of Gauss-verdeling heeft als kansdichtheidsfunctie de
klokkromme of Gausscurve die gegeven wordt door:

DREAL
P(X<a)=b s hornaledfis
2ihormalcdf o
1uHarm
agegeven = b =normalcdf(-1E99,a,u, o) ttedf
2 todf ]

b gegeven & a=invNorm(b, u, o) %¢§§ESFE
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8.3. De chi-kwadraatverdeling

De chi-kwadraatverdeling of y*-verdeling is een verdeling van de som van de

kwadraten van n onderling onafhankelijke standaardnormale variabelen.
De parameter n wordt het aantal vrijheidsgraden genoemd. De chi-
kwadraatverdeling is een specifiek geval van de gamma verdeling.

De kansdichtheidsfunctie wordt gegeven door:

fn (X) = ;.Xa_l eXp(_ﬁ] 0,12 ./,._\__ .
Y n 2 » /o
22T ) [ R

P(X<a)=b b=Xcd(-1E99,a,n)

(In de praktijk is dikwijls b gegeven en a gevraagd. Dit probleem los je op via de
Solver).

8.4. De t-verdeling of studentverdeling

De dichtheidsfunctie van de t-verdeling of studentverdeling wordt gegeven door:

r n+1
B 2 1

De grafiek van deze functie lijkt wat vorm betreft sterk op standaardnormale
verdeling, maar is wat ‘breder’. Hoe kleiner het aantal vrijheidsgraden (n) is, hoe
‘breder’ de grafiek van de kansdichtheid.

P(X<a)=b
agegeven = b=tcdf(-1E99,a,n)

b gegeven = a=invl(b,n)
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8.5. De F-verdeling of verdeling van Fisher
De F-verdeling, genoemd naar Sir R.A. Fisher, is de verdeling van het quotiént
van twee chi-kwadraat verdeelde grootheden. Hij vindt vooral toepassing in de
variantieanalyse als verdeling van de toetsingsgrootheid van de F-toets.

De kansdichtheid van de F-verdeling met m vrijheidsgraden in de teller en n
vrijheidsgraden in de noemer wordt gegeven door:

(") () e
n
fm,n (X) = m n ) m (m+n)/2
Il — || — o
(2j (2) (“ n Xj

P(X<a)=b b=Fcdf(-1E99,a,m,n)

(In de praktijk is dikwijls b gegeven en a gevraagd. Dit probleem los je op via de
Solver).

8.6. De exponentiéle verdeling
In de kansrekening en de statistiek worden de exponentié€le verdelingen vaak
gebruikt voor het modelleren van de tijd tussen twee gebeurtenissen die met een

constante gemiddelde snelheid voorkomen.

De kansdichtheid wordt gegeven door:

f(x,A)=4exp(-Ax) x=0;1>0
P(X <a)=b=1-exp(-1a)

8.7. De gamma verdeling

In de kansrekening en statistiek is de gammaverdeling een continue
kansverdeling met twee parameters.

De kansdichtheid wordt gegeven door:

1 &Xp(—x/0)

0
6" (k) *

f(x,k,0)=x

Als k een natuurlijk getal is, geldt I'(k) = (k —1)!
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9.Lineaire regressie

probleemstelling

Aan een aantal leerlingen is gevraagd hoeveel tijd (in uren) ze besteed hebben aan
een groepswerk geschiedenis. Verder is voor deze leerlingen het aantal punten (op
100) vastgesteld dat ze voor dit groepswerk hebben gekregen. De resultaten waren

als volgt:

Groep

I Il 1l v

Vv VI VI

Aantal
gepresteerde
uren

10 6 13 9

8 15 9

Aantal
behaalde
punten

Y

70 45 85 65

50 85 95

e Watis het gemiddeld aantal uren dat men presteerde aan het groepswerk? Wat
was de gemiddelde score?

e Bereken de lineaire regressie van Y op X.

e Wat zijn de te verwachten punten voor een groep die 12 uur gespendeerd heeft

aan het groepswerk?

e Bereken de covariantie en de correlatiecoéfficiént.

oplossing 1

Plaats de onafhankelijke variabele X, in dit geval het aantal gepresteerde uren, in lijst
L+ en de afhankelijke variabele Y, in dit geval het aantal behaalde punten, in lijst L.

L1 Lz L 1- U?E Stats 1—UEE Stats
in R ______ =
B yE =x=rd =x=455
;3 EE =R E=V a5 exe=31125
8 En Sx=3. A55H5H46.35 Sx=16.0727alz2y
iE BE Tx=Z. 328427125 a=x=14., 3832047513
& Z5 Ih=7 Jh=7
Lzt =F@ ]
F'1-:-I:E Flakz %%JEIE MEMORY
E om0t °
== H I.='_“‘ J]J:: 4: Z0ecimal
o ZSEuare a -
H115t=L & 25t andard
Y1ist:ilz raZlrig .
Mark: B -« ai Z2Ilnteger a
el oomSt at.
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Als je de gegevens r en r? niet verkrijgt met je TI-84 moet je eerst [CATALOG]
DiagnosticsOn uitvoeren vanuit het basisscherm. (Vanaf operating system 2.53 staat
diagnostic standaard op on).

(De determinatiecoéfficiént r? is een maat voor
de kwaliteit van een regressiemodel dat niet

noodzakelijk lineair is.)

01a9nosticOn

Dorne

Druk nu op [STAT| CALC 4:LinReg(ax + b) [L1], [L2], VARS Y-VARS

1:Function 1:Y1 ENTER

LinEegaax+khy L1
Lza%1

Linkeqg
H=5x+h

.__.I_._-".

Ben je geinteresseerd in de residu’s, tik je [List] :Resid STO> 2nd| [L3] [ENTER|

LEESID=L = L1 Lz L= K
10 fl F
B HE n
iz Bt )
) Bt £
;| )] £
it ) -
o Lt -c
Lx11=5
Antwoorden:
gemiddeld aantal gepresteerde uren : 10 uur
gemiddelde score : 65 op 100
o Y1012
regressielijn : y = 5x + 15 75
H.95+3.855+16.87
y(12) =75 K
d6. 647286425
r=0,95

cov(X,y) = r.sx.

s, = 46,65
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oplossing 2

De regressierechte kan je ook bekomen via een test, namelijk LinRegT Test. Deze
berekent een lineaire regressie voor de ingevoerde gegevens en een t-test voor de
waarde van de richtingscoéfficiént en de correlatiecoéfficiént.

De nulhypothese H, : rico = 0 (en dus correlatie = 0) wordt getest ten opzichte de
alternatieven rico # 0, rico > 0 en/of rico < 0.

Wanneer LinRegTTest wordt uitgevoerd, wordt de lijst van de resten automatisch
gecreéerd en opgeslagen in de lijsthnaam RESID ( [List] Names).

STAT| Tests LinRegTTest

EDIT CAHLLC LinFeaTTest

ATl1-ProrZlnt.. a=5+h

B: 2-ProrlInt.. B8 and FEH

CiXe=Test.. t=6.28313680511

O: XeGOF-Test.. F=.dA1R8254412

E: 2—SamrPTest.. df'=5

EELlnEegTTestm Ja=15

LinkegTInt..

LinkEeaTTest LinkEegaTTest L1 Lz L E
Alistil J=3+hx 10 0 | s
Ylist:ilz E#E and rFFHE B yE
Fre=:1 th=5 1: g%

E & p: <l A ==5.47 7229575 8 En
RegER: Yy fre=, IHI2ZSBEES iE BE
Calculate p=. 35832139265 & =5
Lz =LRESIDO
Bibliografie

Bij het samenstellen van dit cahier heb ik bij het hoofdstuk toetsen van
hypothesen enkele opgaven gebruikt uit de verzameling oefeningen die ik van
mijn vroegere leerlingen heb gekregen toen ze een woordje uitleg kwamen
vragen i.v.m. hun cursus statistiek in het hoger onderwijs.

Zo komen er o0.a. enkele opgaven uit de cursus "Statistiek II-B van
J.Hendrickx, A.Maes en J.Walrave uitgave 2004". Een zeer verzorgde cursus
die ik iedereen aanbeveel die zich verder wil verdiepen in de ‘hogere’
statistiek.
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Honden bestaan maar dé hond bestaat niet. Hond is een verzamelnaam voor heel wat rassen elk met hun
eigen uiterlijke kenmerken en karaktereigenschappen. Wiskunde bestaat, maar dé wiskunde bestaat niet.
Wiskunde is een verzamelnaam voor heel wat disciplines zoals algebra, meetkunde, analyse, discrete
wiskunde, ... elk met hun eigen structuren en wetmatigheden die vanaf een zeker niveau met elkaar
interfereren.

Zo ook kan men statistiek opvatten als een verzamelnaam en verder opdelen in verschillende
subdomeinen.

Een onderzoeker of enquéteur verzameltgegevens die hij via de beschrijvende statistiek tracht de
modelleren met behulp van frequentietabellen, histogrammen en steekproefkarakteristieken.

Een wiskundige filosoof gooit niet 6000 maal met een dobbelsteen maar zal vanuit de kansrekening
wiskundige kansmodellen (normale verdeling, binomiale verdeling, poissonverdeling, ...) opstellen. Dit
noemt men de verklarende statistiek.

Wanneer een onderzoeker zijn proefondervindelijk model wil toetsen aan een model uit de verklarende
statistiek betreedt hij het terrein van de inferentiéle of inductieve statistiek. We vinden dit terug in
hoofdstukken zoals betrouwbaarheidsintervallen en toetsen van hypothesen.

Naast statistiek met betrekking tot slechts één toevalsvariabele, is er ook een tak van de statistiek die het
verband tussen meerdere variabelen onderzoekt. Het bekendste voorbeeld is hier de lineaire regressie.

De bedoeling van dit cahier is een brug te bouwen tussen de statistiek van de derde graad secundair
onderwijs en de statistiek waarmee heel wat leerlingen geconfronteerd worden in hun verdere opleiding.
Het is een uitbreiding van de statistiek die leerlingen in het secundair tegenkomen. Dankzij de TI-84
vervaagt het rekenwerk en zijn formules vlotter toegankelijk, zodat leerkrachten die via projectwerk verder
willen gaan, zich kunnen concentreren op de begripsvorming en de diepere achtergrond achter het verhaal
van de statistiek.

PHILIP BOGAERT is leerkracht aan het Sint-Maarteninstituut te Aalst, medewerker van T3 Vlaanderen en
lid van de stuurgroep Wiskunde Oost-Vlaanderen. Hij is ook medeauteur van een reeks wiskundeboeken
voor de 2de en 3de graad.

juni 2010

© 2010 Ditcahier is bedoeld als lesmateriaal, mag hiervoor vrij gekopieerd worden Q; Te
en kan gedownload worden via de website www.t3vlaanderen.be. INSTRUMENTS
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