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Statistiek	

 	 Statistiek,	gegevens	en	een	kritische	houding	Hoofdstuk	1.

 	 De	wetenschap	statistiek	1.1.
	
Statistiek	 de	wetenschap	van	gegevens	

• verzamelen	
• evalueren	(classificeren,	samenvatten,	organiseren,	analyseren)	
• interpreteren	

 	 2	Soorten	statistische	toepassingen	1.2.
	
Steekproef	trekken	 gegevens	selecteren	uit	een	grotere	verzameling	waarvan	we	de		
	 	 	 kenmerken	willen	schatten	
	
Ø Beschrijvende	statistiek	 	 beschrijven	van	verzamelde	gegevens	
Ø Verklarende	statistiek	 	 trekt	conclusies	over	de	gehele	groep	op	basis	van	

	 	 	 	 	 een	deel	(steekproef)	van	deze	groep	

 	 6	Basiselementen	van	de	statistiek	1.3.
	
Experimentele	eenheden	 de	bestudeerde	objecten	
Populatie	 de	verzameling	experimentele	eenheden		 	
Variabele	 kenmerk	of	eigenschap	van	een	individuele	eenheid	uit	de	

populatie	
− Meten:	

getallen	toekennen	aan	variabelen	
− Census	van	de	populatie:		

resultaat	als	we	een	variabele	meten	voor	iedere	
eenheid	van	een	populatie	

Steekproef	 	 deelverzameling	van	de	populatie	
Statistische	
gevolgtrekking/conclusie	

veralgemening	vanuit	de	steekproef	naar	de	populatie		

Betrouwbaarheidsmaat	 uitspraak	over	de	onzekerheid	van	de	statistische	
gevolgtrekking	
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Opmerking:		Kwantitatief	⇒	kwalitatief	door	indeling	in	categorieën	
	 	 Kwalitatief	⇏	kwantitatief	

 	 Soorten	gegevens:	2	gegevenstypes	1.4.

	
	

 		 Gegevens	verzamelen	1.5.
	
	 Gegevensbronnen:	4	methodes	

1. Publicaties	
=	boek,	tijdschrift,	krant,	website	
⟶	primaire	bron:	maker	is	betrokkene,	ooggetuige,…	
⟶	secundaire	bron:	maker	is	niet	direct	betrokken,	vaak	andere	tijd	

2. (Ontworpen/gecontroleerd)	experiment	
=	effecten	van	een	behandeling	onderzoeken	
⟶	experimentele	groep/	behandelingsgroep:	krijgt	behandeling	
⟶	controlegroep:	krijgt	geen	behandeling	of	krijgt	placebo	

3. Enquête	(survey)	
=	gegevens	via	vragenlijsten,	gesteld	aan	een	steekproef	van	personen	

4. Waarnemend	onderzoek/	observatie	
=	onderzoeken	van	experimentele	eenheden	in	hun	natuurlijke	omgeving,	
zonder	interactie	of	behandeling!	

	
	 Steekproeven	trekken	

− Nodig	voor	verklarende	statistiek	
− Steekproeven	moeten	representatief	zijn	voor	gehele	populatie!	

	
	

	
	
	
	

Kwalitatieve	gegevens	
(categorieën,	niet-

numeriek)	

Ordinale	gegevens	
(zinvol	ordenbaar)	

Nominale	gegevens	
(Niet-ordenbaar)	

Kwantitatieve	
gegevens	
(numeriek)	

Ratioschaal	
(absoluut	nulpunt	

bv.	0	km)	
	

Intervalschaal	
(geen	absoluut	nulpunt	
bv.	0	graden	°C	of	00:00)	

Gelijke	
intervallen	
hebben	gelijke	
betekenissen	
(berekeningen)	

	

⟹	representativiteit	via	aselecte	steekproef	
	 =	Elke	deelverzameling	van	dezelfde	omvang	uit	de	populatie	heeft		
	 	 dezelfde	kans	om	gekozen	te	worden	
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 	 Blijf	kritisch:	fouten	in	gegevens	1.6.

	 ⟹ fouten	doordat	steekproef	niet	aselect	(niet	representatief)	is!	

	
3	Soorten	

vertekeningen	
(“bias”)	

Vertekening	door	
(zelf)selectie	

Vertekening	door	non-
respons	

Meetfouten	
	

Wat	 een	 deelverzameling	
van	 de	 populatie	 is	
uitgesloten	 van	 het	
onderzoek	

onderzoekers	 zijn	niet	 in	
staat	 om	 gegevens	 te	
verkrijgen	 over	 alle	
eenheden	 in	 de	
steekproef	

slordigheden	in	gegevens	

Oorzaak	 wie	op	een	enquête	
reageert	heeft	vaak	al	
uitgesproken	
meningen	over	het	
onderwerp	

oorzaak	 zoeken,	 hoe	
verwerken	 we	 dit	
statisch?	

- dubbelzinnige	of	
suggestieve	vragen	

- enquêteur	
- apparatuur	
- verkeerde	omzetting	

van	gegevens	
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Waarden	in	1e	
kolom	1st	
geordend	van	
klein	naar	
groot,	anders	
interpretatie-	
probleem	

 	 Het	beschrijven	van	gegevensverzamelingen		Hoofdstuk	2.

 	 Kwalitatieve	gegevens	beschrijven	 	2.1.
	 ⟶	niet-numeriek,	ingedeeld	in	categorieën	of	klassen	

− Frequentie	per	klasse	of	klassefrequentie:		#	gegevens	in	een	klasse	

− Relatieve	klassefrequentie:	 	 	
𝑲𝒍𝒂𝒔𝒔𝒆𝒇𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒕𝒊𝒆

𝒕𝒐𝒕𝒂𝒂𝒍 # 𝒘𝒂𝒂𝒓𝒏𝒆𝒎𝒊𝒏𝒈𝒆𝒏
	

− Klassepercentage:		 	 	 	 	 relatieve	frequentie	x	100	

− Cumulatieve	percentage	van	a	 	 	 #	steekproefelementen	met	een	
	 	 	 	 	 	 	 waarde	≤	a	

	

	

	

	

	

	
	
	 Weergave	
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√𝑛:	regel	vh	#klassen	

 	 Kwantitatieve	gegevens	beschrijven	met	grafische	methoden	2.2.
	
	 Weergave	

	
	 Effect	van	het	aantal	waarnemingen	op	de	klassenbreedte	

	

	

	

	

	

	
	 Bepalen	aantal	klasse	
	

	
	
	

 Kwantitatieve	gegevens:	eigenschappen	en	maatstaven	2.3.

	

	
	
	
	
	
	
	
	

Frequentietabel	 Histogram	 													Boxplot	

	 	 	

Staafdiagram	(kwal)		
≠	histogram	(kwant)	
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VOORBEELD	1	
	

Gegevens:	(#9)	
1	3	5	6	8	8	9	11	12	

	
Gemiddelde:	

𝑥̅	=	!"
!

 =	7	
	

Mediaan:	8	

k	=	!!!
!

 =	5e	
	

Modus:	8	
	
	

VOORBEELD	2	
	

Gegevens:	(#9)	
1	3	5	6	8	9	9	11	12	

	
Gemiddelde:	

𝑥̅	=	!"
!
	=	7,1…	
	

Mediaan:	9	

k	=	!!!
!

 =	5e	
	

Modus:	9	
	
	

VOORBEELD	3	
	

Gegevens:	(#10)	
1	3	5	6	8	9	9	11	12	

100	
	

Gemiddelde:	16,4	

𝑥̅	=	!"#
!"
	=	16,4	
	

Mediaan:	8,5	

k	=	!"!!
!

 =	5,5e	
à	halve	som	van	5e	

en	6e	waarde	
	

Modus:	9	
	

	CENTRALE	TENDENTIE	
	

1) Het	(rekenkundig)	gemiddelde	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

⌊𝑘⌋	à	‘k	nr	beneden	afronden	tot	op	dichtstbijzijnde	geheel	getal’.		
⌈𝑘⌉	à	‘k	nr	boven	afronden	tot	op	dichtstbijzijnde	geheel	getal’.		
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Spreiding:	max	-	min	

Som	vd	verschillen		
vh	gem	is	altijd	0		
à	kwadrateren	

↪	Hiermee	vermijd	je	
berekenen	vd	deviatiescores	

⇒ BELANGRIJK!!	

Links:	𝑥̅	<	Me	
Rechts:		𝑥̅	> Me	
		

	
	

SCHEEFHEID	(“skewness”)		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

SPREIDING	

1) Bereik	

	

	

	

	

	

	

2) Variantie	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

𝑥! 	:	waarde	x	voor	
persoon	i		

(bv	score	ve	student)	

=	Afwijking	van	score	𝑥! 	
(voor	persoon	i)	tov	gem.	𝑥̅		
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Steekproefvariantie:	waarom	delen	door	n	−	1	en	niet	n?	
Men	wil	de	populatievariantie	(𝛔𝟐)	schatten	door	de	steekproefvariantie	(𝐬𝟐).	

− Als	het	populatiegemiddelde	(μ)	onbekend	is,	dient	men	dit	eerst	te	schatten	
(door		𝒙).	

− 	Echter,	de	steekproefwaarden	𝒙𝒊	zullen	zich	in	het	algemeen	‘scharen’	rond		𝒙	
en	niet	rond	μ.	Deviaties	 𝒙𝒊  − 𝒙 		zijn	in	het	algemeen	kleiner	dan	deviaties	
𝒙𝒊  −  𝛍 		.	

− Hierdoor	zal	de	teller	van	𝐬𝟐	vaak	kleiner	uitvallen	dan	de	teller	van	𝛔𝟐.	Om	een	
‘goede’	schatter	te	bekomen	dienen	we	dit	te	compenseren	via	een	noemer	die	
kleiner	is	dan	n.	

3) Standaardafwijking	

	

	

	

	

	

	

	
	 Betekenis	van	de	standaardafwijking:	verdelingsregels	

Ø Regel	van	Tsjebysjev:	verdeling	niet	heuvelvormig	
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Gauss-curve	

1	s	

Ø Empirische	regel	(68	–	95	-	99,7	regel):	verdeling	heuvelvormig	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Samengevat:	maten	van	spreiding	
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MATEN	VAN	RELATIEVE	AFWIJKING	

1) Percentielen	

	

	

	

	

	

	

2) Z-scores	

	

	

	

	

	

	

	
	
	
Uitschieters	berekenen:	boxplot	en	z-score	
	
Uitschieter	(of	uitbijter)	
=	een	meetwaarde	die	ongewoon	groot	of	klein	is	tov	de	rest	van	de	gegevensverzameling	

§ Oorzaken	
Ø Onjuiste	meetwaarde	
Ø Meetwaarde	afkomstig	uit	een	andere	populatie	
Ø Juiste,	maar	zeldzame	gebeurtenis	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Bv.	z-score	=	1	
Dan	zit	je	1	
standaardafw.	v/h	
gemiddelde	

Let	op:	
Als	snorharen	berekend	zijn	
mag	je	niet	meteen	waarden	
van	formule	pakken,	maar	
kijken	welke	de	
laagste/hoogste	waarde	is	die	
net	geen	uitschieter	is	en	die	
als	snorharen	nemen	
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§ Hoe	detecteren?	
	

Ø Boxplot	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Ø Z-score	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

 De	waarheid	verdraaien	met	statistiek	2.4.
§ Schaalmanipulatie	(breedte,	hoogte)	
§ Betekenis	van	het	woord	‘gemiddelde’	in	de	omgangstaal?	
§ Discussie	van	centrale	tendentie	zonder	rekening	te	houden	met	spreiding	

	
	
	
	
	

Q1:	1e	kwartiel	(25%)	
Mediaan	(50%)	
Q3:	3e	kwartiel	(75%)	
	
KA:	kwartielafstand	
=	Q3-Q1	(hierin	ligt	
50%	vd	waarden)	
	
Bereik:	grootste	–	
kleinste	waarde	
	



	 12	

 Kansrekening	Hoofdstuk	3.

 Gebeurtenissen,	uitkomstenruimten	en	kans	3.1.
§ Experiment	

Handeling	of	een	proces	van	waarnemen	dat	tot	een	niet-zekere	uitkomst	leidt	
	

§ Enkelvoudige	gebeurtenis	(uitkomst)	
De	meest	fundamentele	uitkomst	van	een	experiment	
	

§ Uitkomstenruimte	S	(“sample	space”)	
De	verzameling	van	alle	uitkomsten	van	een	experiment	
Voorbeeld	1	
Experiment:	dobbelsteen	werpen	
Uitkomst:	bv.	6	
Uitkomstenruimte:	 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔 	
à	Elke	uitkomst	heeft	1/6	kans	

Voorbeeld	2	
Experiment:	2	muntstukken	opgooien	
Uitkomst:	KM	(kruis-munt)	
Uitkomstenruimte:	 𝑲𝑴,𝑴𝑲,𝑴𝑴,𝑲𝑲 	
à	Elke	uitkomst	heeft	1/4	kans	

	
§ Gebeurtenis	

Een	verzameling	van	uitkomsten	
	

§ Kans	op	een	gebeurtenis	
Is	de	som	van	de	kansen	van	alle	uitkomsten	behorende	tot	de	gebeurtenis	 	
Voorbeeld	
Experiment:	1	dobbelsteen	gooien	
Gebeurtenis:	A	=	 𝑚𝑒𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑛 4 𝑜𝑔𝑒𝑛 	=	 5,6 	
Kans	op	A	=	P(A)	=	(kans	op	5)	+	(kans	op	6)	

	
	
Hoe	de	kans	op	een	uitkomst	van	een	experiment	bepalen?	
	 Kansregels	voor	uitkomsten	

Ø Kans	op	uitkomst	is	een	getal	tussen	0	en	1	(grenzen	inbegrepen)	
Ø Som	van	de	kansen	van	alle	mogelijke	uitkomsten	moet	1	zijn	

	
	 Kansdefinities	

Ø Kansdefinitie	van	Laplace	
	 	 	 	 In	een	experiment	met	gelijkwaardige	(even	waarschijnlijke)		

	 	 uitkomsten	geldt:	

𝑷 𝒖𝒊𝒕𝒌𝒐𝒎𝒔𝒕 = 
𝟏

𝒂𝒂𝒏𝒕𝒂𝒍 𝒖𝒊𝒕𝒌𝒐𝒎𝒔𝒕𝒆𝒏
.

	

	
	 	

Ø Wet	van	de	grote	aantallen	
− Bij	het	herhaald	uitvoeren	van	een	experiment	zal	de	relatieve	

frequentie	van	een	uitkomst	x	een	limietwaarde	aannemen	
− Deze	limietwaarde	kan	als	kans	op	de	uitkomst	x	opgevat	worden	

	 	 	 	 	 𝑷(𝒙) =  𝐥𝐢𝐦𝒏 → !!

𝒏𝒙
𝒏.

	

	 	 	 	 	 𝒏𝒙	=	aantal	keer	dat	uitkomst	x	optreedt	
𝒏		=	aantal	herhalingen	van	het	experiment	

	
		 	 à	Betekenis:	Als	men	een	experiment	zich	oneindig	keer	herhaalt	dan	zal	de	

	 	 kans	op	een	bepaalde	uitkomst	een	bepaalde	waarde	benaderen	
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Hoe	de	kans	op	een	gebeurtenis	bepalen?	
1. Definieer	het	experiment	
2. Maak	een	lijst	van	alle	uitkomsten	
3. Ken	kansen	toe	aan	de	uitkomsten	
4. Bepaal	welke	uitkomsten	tot	de	gebeurtenis	behoren	
5. Tel	de	kansen	op	van	de	uitkomsten	uit	de	vorige	stap	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Wat	als	het	aantal	uitkomsten	te	groot	is	om	op	te	sommen?	

Ø Combinatieregel	
Aantal	verschillende	steekproeven	van	grootte	n	te	bepalen	uit	een	populatie	
van	omvang	N	

	 .
𝑁
𝑛

=  
𝑁!

𝑛! 𝑁 − 𝑛 !
.

	

	 	 	 	 	 	 𝑛! = 𝑛 . 𝑛 − 1 …3 . 2 . 1	
	 	 	 	 	 	 Per	afspraak:	0!	=	1	
	
	 	 ⟶	Aantal	combinaties	van	n	elementen	uit	een	totaal	van	N	elementen	
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 –	3.3.	–	3.4.	Soorten	gebeurtenissen	3.2.

	
§ Samengestelde	gebeurtenissen	
=	een	combinatie	van	twee	of	meerdere	
gebeurtenissen	
	
2	soorten:	

− Doorsnede	∩	(“en”)		
A	∩	B	
	

− Unie	∪	(“of”)	
A	∪	B	

	
	

	
	

Somregel	voor	kansen	
P(A	∪	B)	=	P(A)	+	P(B)	–	P(A ∩	B)	
	
Waarbij	P(A ∩	B)	=	P(A)	.	P(B)	
	
→	Uitkomsten	in	de	doorsnede	niet	
dubbel	meetellen!	

§ Complementaire	gebeurtenissen	
=	complement	van	een	gebeurtenis	A	is	de	
gebeurtenis	dat	A	niet	voorkomt	
	
	
	
	
	
	

	

Complementregel	
P(A)	+	P(𝐴!)	=	1	
	
OF	
	
P(𝐴!)	=	1-	P(A)	

§ Disjuncte	gebeurtenissen	
=	gebeurtenissen	die	geen	
gemeenschappelijke	uitkomsten	bevatten	
(of	waarbij	een	bepaalde	uitkomst	niet	
tegelijk	kan	optreden)	
	
	
	

	

Somregel	voor	disjuncte	
gebeurtenissen	
P(A	∪	B)	=	P(A)	+	P(B)	
	
Want	A	en	B	zijn	disjunct		
⟺ P(A ∩	B)	=	0	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Venndiagram	
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 –	3.6.	–	3.7.	Voorwaardelijkheid,	afhankelijkheid	en	kansbomen	3.5.

§ Voorwaardelijke	kans		𝑷 𝑨 𝑩 	
De	kans	dat	gebeurtenis	A	optreedt	als	je	
weet	dat	gebeurtenis	B	is	opgetreden	
⟶	kans	op	A	gegeven	B	
	

	

𝑃 𝐴 𝐵 = 
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)
𝑃(𝐵) 	

𝑚𝑒𝑡 𝑃 𝐵 ≠ 0	

§ Productregel	
De	kans	op	de	doorsnede	van	2	
gebeurtenissen	kan	worden	berekend	met	
de	productregel	die	gebruik	maakt	van	
voorwaardelijke	kansen.	

	

𝑈𝑖𝑡 𝑃 𝐴 𝐵 = 
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
𝑃 𝐵  

𝐸𝑛 𝑃 𝐵 𝐴 =  
𝑃 𝐵 ∩ 𝐴
𝑃 𝐴 =  

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
𝑃 𝐴  

 
 
𝑣𝑜𝑙𝑔𝑒𝑛:𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝐴  .𝑃 𝐴  
                                    = 𝑃 𝐴 𝐵  .𝑃(𝐵) 

§ Onafhankelijke	gebeurtenissen	
Twee	gebeurtenissen	zijn	onderling	
onafhankelijk	als	de	kans	dat	de	ene	
gebeurtenis	voorkomt	niét	afhangt	van	het	
optreden	van	de	andere	gebeurtenis	
	
LET	OP:	A	en	B	zijn	onafhankelijk		
												⇎	A	en	B	zijn	disjunct	
					⟶	A	∩	B	=	∅		
					⟶	P(A	∩	B)	=	0	
				 ⟶	P(A)	.	P(B)	=	0		
				 ⟶	A	of	B	moet	0	zijn	en	lege	
											verzameling	zijn	(A=∅	of	B=∅)	
	
	

	

𝐴 𝑒𝑛 𝐵 𝑧𝑖𝑗𝑛 𝑜𝑛𝑎𝑓ℎ𝑎𝑛𝑘𝑒𝑙𝑖𝑗𝑘 
⇔     𝑃 𝐴 𝐵 = 𝑃 𝐴  

                                    𝑃 𝐵 𝐴 = 𝑃(𝐵)	
	
⇒ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑜𝑟 𝑜𝑛𝑎𝑓ℎ.𝑔𝑒𝑏.	

𝐴 𝑒𝑛 𝐵 𝑧𝑖𝑗𝑛 𝑜𝑛𝑎𝑓ℎ𝑎𝑛𝑘𝑒𝑙𝑖𝑗𝑘 	
⇔ 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 =  𝑃 𝐴 .𝑃 𝐵 	

§ Regel	van	Bayes	
Regel	waarmee	je,	als	de	
voorwaardelijke	kansen	𝑷 𝑩 𝑨 	
gegeven	zijn,	de	kans	op	het	
‘omgekeerde’	𝑷 𝑨 𝑩 	kunt	berekenen	

	

𝑈𝑖𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑔𝑡 

𝑃 𝐵 𝐴 = 
𝑃 𝐵 ∩ 𝐴
𝑃 𝐴  

=  
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵!) 

 
⇒ 𝑹𝒆𝒈𝒆𝒍 𝒗𝒂𝒏 𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔 

𝑃 𝐵 𝐴 =  
𝑃 𝐴 𝐵 𝑃(𝐵)

𝑃 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐴 𝐵! 𝑃(𝐵!) 
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§ Kansboom	
⟶	handig	voor	het	berekenen	van	de	kans	
op	doorsneden	van	gebeurtenissen	
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LET	OP:	Stochastische	variabele	neemt	oneindig	aantal	waarden	aan	
																⇏ variabele	=	continu	
	
Bv	casinospel:	reeks	spelen	achter	elkaar	
Reeks:	{1,2,3 … , 𝑛}			&			F=	1e	keer	winnen,	of	n+1	als	er	geen	winst	is	
⟹	Oneindig	#	uitkomsten	maar	wel	discreet	(je	kan	ze	op	rij	zetten)	

Kans	kan	niet	negatief	zijn	
	
Som	van	alle	kansen	is	1	

𝜎 = !!(𝑥 − µ)!𝑝(𝑥)	

 Stochastische	variabelen	met	een	discrete		 	Hoofdstuk	4.
	 	 	 kansverdeling	

 Twee	soorten	stochastische	variabelen	4.1.
	
Stochastische	variabelen	
=	Variabele	die	numerieke	waarden	aanneemt	bij	toevallige	uitkomsten	ve	experiment	
	 ⟶bij	elke	uitkomst	wordt	één	en	slechts	één	waarde	toegekend	
	 	⟶	2	soorten	

• Discrete	stochastische	variabelen	
		⟶		Kunnen	slechts	een	eindig	of	aftelbaar	aantal	waarden	aannemen	

• Continue	stochastische	variabelen	
⟶		Neemt	een	oneindig	en	niet	aftelbaar	aantal	waarden	aan,	te	
vergelijken	met	een	interval	of	halfrechte	op	de	reële	getallenas	
	
	
	
	
	
	

 Discrete	kansverdelingen	4.2.
	
Discrete	kansverdeling	
	 =	grafiek,	tabel	of	formule	die	de	kansen	vastlegt		
	 die	horen	bij	de	mogelijke	waarden		
	 die	de	stochastische	variabele	kan	aannemen	
	
Eigenschappen	

• p(x) ≥	0	voor	alle	waarden	van	x	

• 𝒑(𝒙)𝒙 = 𝟏	

 Synthesematen	van	een	stochastische	variabele	4.3.
	

§ 	Verwachtingswaarde	
=	gewogen	gemiddelde	van	de	mogelijke	waarden		
van	de	variabele	
	

§ 	Variantie	
=	gewogen	gemiddelde	van	de	gekwadrateerde		
afwijkingen	tov	de	verwachtingswaarde	
	

§ Standaardafwijking	
=positieve	vierkantswortel	van	de	variantie	
	

	

µ = 𝐸 𝑥 =  𝑥  .𝑝(𝑥)	

𝜎! = 𝐸 (𝑥 − µ)! =  (𝑥 − µ)!𝑝(𝑥)	
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!!!	

Rekenen	uit	ongerijmde	𝜎 < 1	
P[µ − 2𝜎 < 𝑥 < µ + 2𝜎]	
						1 <																	< 5 (𝑤𝑎𝑛𝑡 µ = 3)	
	
⇔		P[1 < 𝑥 < 5]	
=	P[𝑥 = 2]	+	P[𝑥 = 3]	+	P[𝑥 = 4]	
=	0,1	+	0,3	+	0,3	=	0,7	
	
DUS		
P[µ − 2𝜎 < 𝑥 < µ + 2𝜎] < 0,7		
→ Kan	niet	volgens	RvT		
(moet	≥ 0,75	zijn)	
	
DUS	𝜎 < 1	is	fout	
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𝑝(𝑥)    =  !𝑛𝑥! . 𝑝! . (1 − 𝑝)!!! 	

								 =  !!
!!(!!!)!

 .𝑝!. (1 − 𝑝)!!!	
	
waarbij	n	=	aantal	trials	
	 x	=	aantal	keer	‘succes’	bij	n	trials	
	 p	=	vaste	kans	op	succes	per	trial	

µ =  !𝑥 . 𝑝(𝑥)
!

!!!

= 𝑛 . 𝑝	

𝜎 = !𝑛 . 𝑝 . (1 − 𝑝)	

𝜎! =  !(𝑥 − 𝑛. 𝑝)!
!

!!!

 .𝑝(𝑥)	

							= 𝑛 .𝑝 . (1 − 𝑝)	

 De	binomiale	verdeling	4.4.
	
Binomiale	stochastische	variabele	
=	Aantal	‘successen’	in	een	binomiaal	experiment		
	
	
Kenmerken	

§ Rij	van	n	identieke	deelexperimenten	(‘trials’)	
§ Elke	trial	heeft	2	uitkomsten:	S	(‘succes’)	en	M	(‘mislukking’)	
§ De	kans	op	S	(en	dus	ook	op	M)	is	dezelfde	bij	élke	trial	
§ De	trials	zijn	onafhankelijk	van	elkaar	
	

Eigenschappen	
§ Verwachtingswaarde	

	
	
	

§ Variantie	
	
	
	
	

§ Standaardafwijking	
	

Verklaring	bij	formule	
	

𝑝 𝑘 =  𝑛𝑘  . 𝑝! . (1 − 𝑝)!!! 	
	
	
	
Binomiale	kanshistogrammen	
	
	
	
	
	
Gebruik	van	tabellen	met	cumulatieve	binomiale	kansen	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 	

Let	op!		
Wil	niet	zeggen	dat	kans	
op	S	=	kans	op	M!	

Welke	trials	=	successen?	
#	mogelijkheden	om	k	trials	te	kiezen	uit	n	

Kans	op	k	successen	en	(n-k)	mislukkingen	
Toepassing	van	productregel	voor	onafh.	geb.	
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Tot.	opp.	

𝒙 ~ 𝑵(µ , 𝝈)	

 Stochastische	variabelen	met	een	continue		 	Hoofdstuk	5.
	 	 	 kansverdeling	

 Continue	kansverdelingen	5.1.
§ Wordt	bepaald	door	een	functie	f(x)	die	de	rol	overneemt	van	het	kanshistogram	

bij	discrete	stochastische	variabelen	
§ De	functie	f(x)	is	de	(kans)dichtheidsfunctie	van	de	continue	stochastische	

variabele	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 Eigenschappen	
	

	 	 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 1!!
!! 	

	 	 𝑃 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 =  𝑓 𝑥 𝑑𝑥!
! 	

	
	 Opmerkingen	
	 	
	 	 𝑃 𝑥 = 𝑎 =  𝑃 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 = 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 0!

! 	
	 	 𝑃 𝑎 < 𝑥 < 𝑏 =  𝑃 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 =  𝑃 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏 =  𝑃(𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏)	
	

 Normale	verdeling	(Gauss-curve)	5.2.
	
	 Belang	

§ Goede	beschrijving	van	heel	wat	stochastische	variabelen	
§ Vaak	gebruikt	als	benadering	van	discrete	kansverdelingen,	zoals	de	binomiale	
§ Vormt	de	basis	van	de	verklarende	statistiek	

	
	 Kenmerken	
	
	
	
	
	
	

	
µ	=	locatieparameter	
𝜎	=	dispersieparameter	
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𝑓(𝑥) =  
1

𝜎√2𝜋
 . 𝑒

!!
! !

!!!
! !

!

        (𝑥 ∈ ]−∞,+∞[)	

	
Met	µ	=	verwachtingswaarde	
En	𝜎	=	standaardafwijking	

A:	Empirische	regel	klopt	niet	
C:	Niet	rond	20	getekend	
D:	Buigpunten	fout		
	
à	B	=	juist	
− Buigpunten	op	µ	+	𝜎	en	µ	-	𝜎	

	 µ	+	𝜎	=	20	+	4	=	24	
	 µ	-	𝜎	=	20	–	4	=	16	
− Rond	µ	gecentreerd	(µ=20)	
− Empirische	regel	nagaan	𝑥 ~ 𝑁(µ , 𝜎)	

= 𝑃[µ − 2𝜎 < 𝑥 < µ + 2𝜎 ] 
⇒	95%	van	waarden	
12	<	x	<	28	

𝑓(𝑧) =  
1
√2𝜋

 . 𝑒
!!
! !

!
    	

𝒙 ~ 𝑵(𝟎 , 𝟏)	

	 Kansdichtheidsfunctie	
		
	
	
	
	
	
	 Invloed	van	µ	en	𝝈		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 Standaardnormale	verdeling	
	

§ Normale	verdeling	met	µ	=	0	en		𝝈	=	1	
§ Notatie:	z	
§ Dichtheidsfunctie	f(z)	à	
§ Eigenschap	

x	normaal	verdeeld	met	µ	en	𝜎	
⇔ 𝑧 = !!!

!
				standaardnormaal	verdeeld	

	
§ Standaardnormale	tabel	

	
§ Bewijs	eigenschap	1,34	KA	
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 Beschrijvende	methoden	om	te	bepalen	of	een	verdeling	normaal	is	5.3.
	 	
	 Beschrijvende	methoden	

§ Histogram	bij	benadering	heuvelachtig	en	symmetrisch?	
§ Gaat	de	empirische	regel	op?	
§ Via	normaliteitsplot	

	
	 Normaliteitsplot	
	 =	Als	de	gegevens	normaal	verdeeld	zijn,	dan	liggen	de	punten	van	een	
	 normaliteitsplot	op	een	rechte	
	

1. Rangschik	en	label	de	gegevens	in	oplopende	volgorde	als	x1,	x2,	x3,…,xn.	
	

2. Bepaal	het	rangnummer	𝑟! 	van	elke	𝑥! 		
	

3. Gebruik	de	standaardnormale	tabel	om	de	𝑧! 	–waarde	te	vinden	zodat	
𝑷 𝒛 < 𝒛𝒊 =  𝒓𝒊!𝟎,𝟓

𝒏
 	 	voor	elke	i	=	1,2,…,n	

Merk	op:	𝑃 𝑧 < 𝑧! ≈ 𝑃(𝑥 < 𝑥!)	
	

4. Plot	de	koppels	(x1,z1)	,	(x2,z2)	,	…	,	(xn,zn)	of	(z1,x1)	,	(z2,x2)	,	…	,	(zn,xn)	
	
	 Grafisch	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Gegevens	op	rechte:	symmetrisch	(B)	
Gegevens	onder	rechte:	linksscheef	(C)	
Gegevens	boven	rechte:	rechtsscheef	(A)		
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	 Binomiale	verdeling	met	een	normale	verdeling	benaderen	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 Continuïteitscorrectie	

− Belangrijk	wanneer	je	een	discrete	kansverdeling	benadert	door	een	continue	
− 𝑃 𝑥 ≤ 𝑘 	=	som	van	de	staafhoogtes	tem	k	

																			≈	oppervlakte	onder	de	normale	curve	tot	k	+	0,5	
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 Verdelingen	van	steekproefgrootheden	Hoofdstuk	6.

 De	verdeling	van	een	steekproefgrootheid	6.1.


