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-lengte van een steekproef : natatie: n

-standaardafwijking : notatie : σ
-gemmidelde v een verdeling : notatie : µ

-variantie : notatie : σ²
-steekproefgemmidelde : notatie : x
als  (np >= 5)  en  (nq >= 5)  ofwel (np >= 10) : 
-Binominaal verdeeld: 
X~B(n,p)

q = 1-p

µx = np

σ²x = npq

σx = √(npq)


^p = x/n

µ^p = p
σ²^p = pq/n
µx  = µ

σx  = σ/√n

Als X binominaal verdeeld is volgens B(n,p)

Dan is Z* =    X-np    ~ N(0,1)   

                     √(npq)

-Normale verdeling
X~N(µ, σ²)

x  ~ N(µx, σ²x)        
^p~ N(p, pq/n)     
Z* = X-µ
          σ

-Als :

P(1000 < x < 1200)

Dan : stand.norm.verd van beide en tweede - eerstexemidelde












































































































.v.verdls
-Als : 

P( x >= 80)  
dan :  = 1 – p(x < 80)
          = 1 – p(x <= 79)
2. Schatten (E:”..

-µ : populatiegemiddelde

-x : steekproefgemiddelde
-s : standaardafwijking  (=σ)
-N : aantal elementen in de populatie
-n : aantal elementen v EAS

-^q = 1- ^p
-^p = punten schatting 
                  ^p = x/n (v eas)


-populatiegemiddelde schatten : 

lange steekproeven : als n > 30 mogen we σ gewoon vervangen door de standaarddeviatie van de steekproef s.   

(dit omdat σ meestal onbekend is voor het schatten van een populatiegemiddelde)

95% betrouwbaarheidsinterv voor µ :    x   ±1,96*σx 
99% betrouwbaarheidsinterv voor µ :    x   ±2,58*σx 


Hierin is σx   =  σ  of     s 

                                     √n       √n

Gecorigeerde formules voor 95% betrouwb voor µ :    x   ±1,96*σx √((N-1)/(N-n))
korte steekproeven : n < 30
Voorgaande formules voor het betrouwbheidsinterv zijn niet geldig hier => t-verdeling

Als de verdeling van de pop benaderd normaal verdeeld is:

t =   X - µ 

          s

        √n

95% betrouwbaarheidsinterv voor µ :    x ± t975 . s







       √n

99% betrouwbaarheidsinterv voor µ :    x ± t995 . s







       √n


Hierin zijn t975 en t995 : de t-waarden uit de t-verdeling met n-1 vrijheidsgraden

-populatieproportie schatten : 
(standaardafw σ meestal ook niet bekend)

Lange steekproeven :  (populatieverdeling benaderd normaal)
Als  n > 30 geldt   σ^p =  √(pq/n)  of  √(^p^q/n)  

95% betrouwbheidsinterv voor p :   ^p±1,96 . √(^p^q/n)

99% betrouwbheidsinterv voor p :   ^p±2,58 . √(^p^q/n)

-Populatievariantie schatten :    

De X² verdeling

Steekproeven getrokken van lengt n uit een normaalverdeelde populatie met variantie σ² : 


X² = (n – 1) s²


           σ²  
in deze veranderlijke :   aantal vreiheidsgraden = n-1

95% betrouwbheidsinterv voor σ² :   ]  (n-1)s²  ,  (n-1)s²  [
 




     X²R           x²L     

het betrouwbheidsinterv voor de standaardafwijking (σ) volgt hieruit via vierkantsworteltrekking
X²R en x²L zijn de waarden uit de tabel van x²-verdeling met n-1 vrijheidsgraden.
Men vindt de grenzen van het interval via : 


(n – 1)s²    <  X²R
               σ²


(n - 1)s²     >  X²L 
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               σ²

-Lengte van een steekproef : 

95% betrouwbheidsinterv en een nauwkeurigheidspercentage b:   


bij een normale verdeling: 
n =  1,96 .  s   ²

  d   (of: b . x )
s = √(^p . ^q)
d = gevraagde
bij een niet normale verdeling:    P( | x - µ |  > k . σ )  ≤  1

                                                                              √n        k² 
99% : hetzelfde als 95% maar 1,96 vervangen door 2,58

3. Hypothesetoetsen
-Werkwijze:
H0 : de uitspraak die men wenst te toetsen (de nulhypothese)

H1 : een alternatieve hypothese

1. stel vast welke hypothese getoetst moet worden
2. significantiegrens (=α )  bepalen, dit is de kans dat een geldige hypothese verworpen wordt.

Dikwijls neemt men α = 0,05  of 0,01
3. toetsmethode kiezen
4. gepaste lengte n van de steekproef bepalen
5. het gebied waarin H0 verworpen wordt bepalen (=significantiegebied)
6. steekproef van lengte n trekken, formules invullen en conclusie nemen

-P-waarden :  De kans om een waarde te bekomen voor een steekproefgrootheid die ten minste zo extreem is als de waarde die men uit een steekproef bekomt.

Werkwijze : zelfde als hierboven behalve stappen 3 en 5 

3. bepaal de p-waarde

5. verwerp H0 als de p-waarde kleiner is dan of gelijk is aan het significatieniveau; 

aanvaard ze als de p-waarde groter is.  

4. Inferentie voor verdelingen

Één enkele verdeling
(inferentie voor gemiddelden)

-werkwijze : vb : op blikjes staat een netovolume van 330ml.kijk na of het de eg-richtlijn volgt.

1. te toetsen hypothese :       H0 : µ = 330




          H1 : µ < 330

2. significantiegrens :   α = 0,01

3. toets verondersteld dat de populatie normaal verdeeld is


Z = x - µ   ~ N(0,1)     
t = x - µ   

         σ
 


        s

        √n


       √n

4. n bepalen :   n =    2,33 . 1,72  ²




 B . x 

(waar komt de 2,33 vandaan?) =>  stand.norm.inv van 0,99 (=1-0,01(=b?))
5. het significantiegebied is dan z < √n .  x – 330   .1






        1,72

Het corresponderende gebied voor x  en concl nemen


Wanneer z-code en wanneer t-code?

· z-code gebruiken als n > 30

-> stand.norm.inv : 0,95?
-> z door formule berekenen

· t-code gebruiken als n < 30

-> t.inv : 0,05? en df = n - 1

Soorten hypothe


· waarbij een aantal mislukingen vergeleken w

-> stap 5 : chi.kwadraat.inv  = 0,05?
-> H0 : geen verband
-> H1 : verband

· waarbij sprake van “uniform”

-> stap 5 : chi.kwadraat.inv …?
-> H0 : gegevens zijn uniform
-> H1 : gegevens zijn niet uniform
Vergelijking van twee gemiddelden

-z-code voor versch van twee veranderlijken

Situatie voor de populaties:

Populatie
variabele
gemiddelde
standaardafw

1

x1

µ1

σ1
2

x2

µ2

σ2

voor de eas : 
Populatie
lengte

gemiddelde
standaardafw



             
1

n1

x1

s1
2

n2

x2

s2

Voor het vergelijken van de populatiegemiddelden kan men
* betrouwbaarheidsinterval voor µ1 en µ2 bepalen

* de hypothese H0 : µ1 = µ2 toetsen op signivicantieniveau  α

-stelling: als x1 ~ N(µ1 , σ²1 )   en   x2 ~ N(µ2 , σ²2 )    dan is




z =  (x1 – x2 ) – (µ1 – µ2 )     ~ N(0,1)

        √( σ²1/n1 +  σ²2/n2 )                           (steekproefgemid bekomen door de eas)


µ is bij de hypothese = 0
-t-code voor verschillen van twee veranderlijken

( populatievarianties zijn onbekend)

populatievarianties zijn gelijk : 
t =  (x1 – x2) – (µ1 – µ2)

      √( s²p/n1 +  s²p/n2 )  

Met    

s²p =  (n1 – 1) s²1 + (n2 – 1) s²2
             (n1 – 1) + (n2 – 1) 

En n1 + n2 – 2 vrijheidsgraden

Populatievarianties zijn verschillend : 

nu : 

t =  (x1 – x2) – (µ1 – µ2)

      √( s²1/n1 +  s²2/n2 ) 

En vrijheidsgraden gelijk aan    min(n1 – 1, n2 – 1)

5. Inferentie voor populatiefracties

Inferentie voor 1 fractie
-Betreft een binomiaal expiriment (= opeenvolging van een aantal bernoulli expirimenten(= succes of mislukking) )

-er geldt  (np >= 5)  en  (nq  >=5) zodat de binominale verdeling kan benaderd worden door een normale  N(np, npq)².             (op examen bijzetten!!)
-testveranderlijke :         z =    ^p – p





  √(pq/n)
^p = x/n

Inferentie voor 2 fracties 

-notatie : 
Populatie
pop.fractie
lengte

successen
steekpr.fracties

1

p1

n1

x1

^p1 =  x1/ n1
2

p2

n2

x2

^p2 =  x2/ n2 
-Betreft willekeurig geselecteerde gegevens uit twee onafhankelijke verzamelingen

-er geldt  (np >= 5)  en  (nq  >=5) voor beide steekproeven


-testveranderlijke :   
als we een test uitvoeren met nulhypoth H0 : p1 – p2 dan gebr we volgende benadering
                                          z =       | ^p1 – ^p2 |




    √   p.q + p.q        




           n1     n2  
waarbij


p =  x1 + x2                    


       n1 + n2 

inferentie voor kruistabellen
(vb pag 46)

Oij omzetten naar  Eij =       (rijtotaal) (kolomtotaal)





   (volledig totaal)

-testveranderlijke :      x² =  ∑r.ki=1 (Oij - Eij )²

                                                                Eij 

= met (r-1)(k-1) vrijheidsgraden

Chi.kwadraat.inv 

6. E : “goodness of fit”
-x² revisited

Om na te gaan in hoeverre een reeks expirimentele gegevens overeenkomen met de waarden uit een theoretisch kansmodel

7. Inferentie voor enkelvoudige lineaire regressie

(correlatie, r ,coefficient)
-correlatiecoëfficiënt van de steekproef : notatie : r (van het universum p)
-gekoppelde gegevens : vb: x en y 
Als r ongeveer = 0 dan T
als r ongeveer = 1 dan Z

Bij corelatie : meestal T behalve als t0?? gegeven

P = 0

r is symmetrisch verdeeld rond 0 en         (=hoe zien?)
T =  r. √(n-2)

        √(1-r²)   


(met n-2 vrijheidsgraden)
P ≠ 0

r is asymetrisch verdeeld en benaderd normaal
 Zr =  ½  ln 1 + r  =  1,1513 log  1 + r

                  1 – r                          1 – r
Zp = 1,513 log 1 + p



 1 – p

Standaardafwijking :   σz  =     1

                                             √(n-3)

-95 % betrouwb voor p : 

Normaal : ^p ± 1,96 . √(^p^q)

hier : Zr berekenen


Zp ± 1,96 . σz
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