Volqorae her\nod._mca
von belong? | toeqgestaon’ .

: . P
> ke.tc‘::n% met pOd“e.(,S -
PGFMMtQ/tLe: Pn — Vn = ﬂ!.
b n elementen ordenen "
° ® n
Combuno tie : Ch = (P):p!(n-p)!
b "o Liezen uit n* _
HerhaLin%svwc‘.thLe: Vo = n
L nu mmerplaten
. . —p _[n+P-
Herl’\ahn%scom lOtﬂQt'uG:Cn:( P )
> StiPJes % streepJesb
~ P:Qi P (g Nn'
Herhaténgspermuta,tLe: Pn =(P a .. r) = P'Q!..r)
'-'oma.aro.mmen
Het contod oLeeLver-z_o.memeaen voun een verza.me(i.n% met
N elementen = 2" = #D(A)

Binomium vaun Newto.n |
(Q.'Pb)n: zt..';g (?) o.n-" b°

Multinomiole ontwikleel: ng

(X.a ‘|"Xz+...+)(u\n — 2 (ﬂu ﬂl.n...f\u,) Xa X:" i fon (nd*nzf..."'nh_: f\.)

P




Rosisbegrippen
e universum O :odle mogelijjhe uitkomsten
» 0ebheurtenissen: deelverz. v.h. universum
* SLOMA - aL%ebra’s von oleel verzameLingen:
een hlosse 4 von oleeluerz. von 2 “heet een

J - Ou‘.%e_bra ols het aon oe volgenole
oxiomo's voldoet -

® Va e N An e 4 => UnenN An € A4
b (0O ,4) is een Mmeetbore ruimete
Le Vﬂeﬂ\)z/qnéA =2 Nne N An€/4
b yABed:-AABR = (AUR)\(ANR) &€ A .

- discrete V_-O./L%QJDF& . MoCh tsverz_. = DC-Q.) = P(.(U::Z

eP. 4> R is een Ko.nsmo-at inolien:
® VAe 4: P(CA)> o0

@ Vne NNAne A v Vizrj:AcNA; = (Poorsqewijs olisyunct)
=> P(Unem An) = ZneN PCAR)
L» o xiomo. von - oololitivi et

*kansruimte (N, A, P): N)=universum, A- T-olgebra.,

P=- komsmookt over _()

+ Stijgende /dakende rj von Verzomelingen:

i A= [Unie An ols An 4
n%::_ Aft QLS An‘
st. 2ij (£, A4,P) een konsruimte:

@ Einclige octditiviteit : Als {Anlne {4.....,NJ]

poorsgewis Aisyunct en Vne {4,...N}. Ane A, dan
P(UnNza. An) - Z"':i P(ﬂn)

® YAe 4 : P(A<)= 4 -PCA)

® Als Vne No: An € 4 en (An) monotoon, oclon
pcMmAn)-: A PC(AR)

w VA, B e A4
-P(BY= P(BNA)+ P(BNA®)
Ac B = PCA) £ P(B)
e PCR) £ 4
- PCAUB) = PCA)+ P(B)- P(ANRB)

niet —aftelboor universum

L caebeurt eni ssen in vorm TJ1-00, )

L» - ol gebra voortgebracht oloor een collectie
verzammelingen C c 2 = de kleinste T- algebra
ob;e C bevok :

e o(C) is een ¢ - Q}.caebra

. C c v(C)

+ V o-odgebrae 4 met C c A4 T(C)c _4
uniechheidl van T(C)

eig- Voor elke Cc 27" bestoaokt T(C)
bewijs p. 43



\Voorwaoroeljke kans en onafhankelijlhheiol
def. Wons op A , geqgeven B met P(R)zo0:
PCAIBR) = PCA NBY/pPcR)
> P(RAIR)=4 , P(AI) = PcA)
st. Ziy (£ ,A.P) en Be 4 met P(B)>0, olonn dlefinieert
Pp: 4 >R:-A — P(AIB) een konsmoot op _A.
=1 - L(e,ttc;ﬂcare%el,: Li; (L, 4,P). (A dp=s € A met 2she N, don:
P(AUNAL N..NAL) = PCA+)P(AcIAL) P(A3\ALNAL) ... P(Akl RaNALN ... NAK-A)
Lewiys vio. inductie p. 48
St.r wet van ole totadle kans: Zi (N, A.P) en {An)nen
een Partitie von ) mMmet aldle PCAL) # o0, oLon qedolL :
YBe 4 : P(B)= Znhewnvw PCAL) PCBIAL
b een partitie is een Opd.eL;ng von een verzomeling in
nieC -Llege, paorsqewijs olisjuncte deelverzamelingen
St.* stelling van Bogyes: zie voorwaouxrden vorige stelling
PCRAIBY = P(An) P(BIAA/ ZweN PCAL) P(BIAL)
On ofhankelijlkheid
det. A.Be A zijn onafhonhkelijk &> P(ANB) = PCA) - P(R)
def. poorsQewijs onoafhan helijk PCA:ARA;) = PCA-PA) Vi
def. onclerting onafhankelik : Yme (2., n), iy # ie#.. #im
PCA:a N Aca N...NAim) = PCA4) PCAe) ... P(Aim)
> o.ontol voorvooorden: poosrsgewijze:; (2)
onclerling: 2™ -n -4
Systeembetrouuwsbaorheiol
N serie:. P (S werut)zP(Hwerkt) 'PCBwe,r(A.t)
in pouallel: P (S foolt)= P (A Poatt) P(B foolt)



/ 2 » e
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)nlea,ou,n% L oefinitie
def st ochaost Eche veromol.er(.glae . een reele Punctie

ole oon elke uithomst we N von een Won S-
raimte (L. A, P) een reel qetal X(w) toekent met:

VB € B(R) : X" (B = {wl| X)) eBe A
b 4 -meetbore cxfbeel_dx.ncca)
A(R) is de - oJ«%ebY'a. voort%ebrqcht Soor C:{1-x,0)l-m <o)
st. Zi; X:(nn, A) > (R, B(R)), X is een s.v. a.s.o :
X onafh. VYoeR : X 7(J-w.,al)= {WIX(w) <ao)e A (-def)
von P » ols 2 - fR e A = /3(fR) .OLOI\. L S de,-z.e E‘)or‘e(,-meetbogou(‘

X(W)

st. X inoluceert een konsmookt P, (B)of P(xeB®)op BCR):
Py (B)= P(X""(R)) = P({we n | Xcw) e B}).
Noteer: (., A,P) 25 (R, BCIR), Py) konsruimte
zie bewis p.- 29
d.ef vgroLeL}r\cas Punctie Fx @ Fye ta) = Py (1-00,01) = P(fwlxtw)éoo)\
=> Fx o= P(XSO»\ o.e IR
< monotoon stijgendl:
N G | AR e . VO.Sb : F& (O.) S Fx (b)

F, « Lo Feto) =4, §57% Frlon=o
~ rechtscontinu:
Vo elR: : Fx (o.+h) = Fx(O.\

i @ O
< O

>

el lwontielFunctie Q. :  de inverse van ole

25%, %% 1% Verdelingsfunctie Fx. Qx(p) is de kleinste a met
» .23 F (o) 2 p met o<cps 4. Als F, inverfeerboor: Q,= F
ettt Ty pes stochastische veronolerlijken

Discrete stochastische veronderlijhen

b 0O worolt ofgebeelol op een eindig of oftelbo-or

oontaol verschillenole punten X)

= P = P({lwe [ X (WD) = XJ}): PCx =x5) met p\-)>,o en ZPJ=i

de rij 1{pjlie N} is de discrete verd.eL;nca von ole

odiscrete sVv. X

LS & Ziyn de wooraden horenole bu'J' PJ

=> een duUscrete \)erd.elina be pookd een ri {(XJ,PJ),Jﬁm}

o

5] A e i — st i A 1




Continue stochostische veranderlijleen
L Py ({x}) = O ., ojeen Sprongen in grofiek

Als Fx contina ofleiolboior: o E. cx)
olichtheiolsfunctie : £ilx)= —ax— = Fjix)

Lo ﬁx (x) 2,0, wont Fx zw ok St&)ae)‘ld

i e rd =
ere M
______________________________________ - ) me,e- Wor- ok

(s 1
"f‘i Px(X)d.iz Fx (o) = P(XSOL) . _{o E,.(x)oLx-._-—_L
L Pxx)YAx = Fx(b)— Fc (o) = PlocX €b) = P(asx<b)=Pacxeb)
- F, hee¥ft geen eenheden en x die van X
Opm.
Er zijn sv. die niet duiscreet en niel continu zZijn
Momenten von een s.v.

Verwaochédn Qs wooxrde &K voxwontie

. Verwachg‘ln%SwawoLe ELX] C(bestoor enhel als ECLXI < co volaex\s Pormule)

ECx1z L x dLFan= {4 FXP;  (discreet)
{.,[ x- F. (x> alx (continu)
* eigenschoppen:
* ECaXl= o ECX2 (o%0) ECX]1 is het eerste moment
- ECX+b)= ELX]+Db von X en ECIX|] het eerste
- ELL] =Db obsolute moment.

| ECxal = EC(xI
e voxiontie Vor(X? ,
Vor[x3 = EL(X- ECx1)] = E [x*]- E(Cx]
Vour Cx1= | T (x;-ELx2)" P, (oliscreet)
-m/'m,(x-E[ZX.'l)'z Px) olx (continu)
> eéaenschappen:

Vo [a X1 - o Vor L X] Vor CX] in eenheicdl von X© =
> Vour [- X1 = Vour CX1 Stonocloordafwijking 7
* VorCX+b]= Vor Lx] V = vV VorCx]

: VOU‘ C b] il
. “EEXJ""
// %eLgke E [X]

"X.

ECX]

bewijzen Som en EY‘OOLUCt von S.V.

vono.f p- 44 °(X+V)<w)=X(ws+Ylw)
> ELx+Y)= ECX] + ELY]
e (XY)(w) = Xw) Y(w)
»> X enY zin onaehwkeLiJLt O..S .0
P(ixeA)N (Ye®)) = P(xeA) -PcYeB) ,
Plix<ao)lN(Y<b)) = P(Xx<go) P(Y<b)
Ls ELXYI-ELCX]ELY] V NorCx -yl =
Vor LX+ VY] =Vor [x] + Vor LY Vouwr LX) +Vor L VY]
Vour CXYI=Vour CXIVorC Y1 + ECXI* VorCY] + Vour LXIECYI® > VourDx] Vor LY]

» lcleine Vou CX]

—> %rotg Vour C X]



On%eLi,‘ kheden £ qrenzen
* E[XT< oo als ELIXI]<oo als &.PUXI2n) convergeert
bew p. 46 =z Puxi2wn) £ ELIXI] €4+ & PUXIZN)
o.ug ' inouien ELIXI") <eo , dlon ECIXI*] <oo voor osksn
=> Als X positieve sn. enlel Qehele wo-orden han oonnemen.
ELX] = £, P(x>2n)
ongelijkheid von Chebyshev: X sv.,@:R =R, dX)s.v., EL&(X)]<o0:
® b 20, even en niet -oLo;Le.noL voor x%o0, doun:
Voo : P(\XV\>, o) £ Fas ECDLD)]
@ >0 en niet -dolenod Voor —c<x <« +oo . hon:
VoaeR: P( X2 a) < Fa ELEX))
=> X s.v. en E[Ix1"] < e ,n> o0, down:
Voa>o: P(Ixt>a) S o™ ECIXI"]
=> X s.v.en ECx)z ., VorLCXxl="7*c<o0, dlon:

T %

Vaeso : PCIX-—ml>-00) £ o=

Ho%ere momenten en momentgenererende Punctie

e ruw Mmoment voon orole k>4 : X (X)= ECx"]

.« centrook moment von orole k>4 u, (X)= E[(x-ECx))]
M (X)Y=0 e (x) = Vor Cx]

» momentoenererenole functie von X: Mx : R «+ RY M, I(t)>0

p. 949

My (£) = E e&X] . f‘ P:x‘ Py (oliscreet)
. , el X Pex) dx (continu)
ea = 414+ T % + _%,-"'

et® _ 4 ¢ (£x)+ X, “‘,——"—)—?+ .
Ele®)= 4 + £Cx) € + ECX*) %7 FE[X'] ST +..
=> Nx(t‘).‘: 4+ Xi€ t+ ol -%-,-5-[—0(3 .%‘ +
=V oL, = :Jt"' C Hx. (f)]e:o (k> 2)
Stel Y- aX+b, dlon My(t) =€ M, (ak)
bew p 52 Als X en Y onafhonkelijle zijn, hon:
Mx+y (¢) = Mx (t) My (¢)
!Kenl:od.l.en
von Locokie
B %emLoLoLeLote YV RV ELX]
e meclioon: Meodlexy= Qx (0,5)
* nodlu s : meest voorlhomenole wio.o.rdle —» Piek N fo)
» 4 moolus: unimoglinaad ,2 moold: pbimoolaal, multimooloold
voun sch ool
e VvO.riontie (en sbandcxorclo.fwgh?ng): T%= Vour Lx]=ECK*)-E(CX]®
e interkwortielofstand: 1QR= Q,(F) - Q(F)
- medion obsolute oleviotion: HAD= Meol| X- Med.(X)]
> S0% von MOSSo. tussen Meol (X)-MADX) en Meol (X)+MADLX)
s voriakiebreeolte : Qx (4) — Qx (O)
vaX)=viX) e vori o tie coeflicient: (X20): vix)= = ~olimensieloos
van scheefheiol
. centrale derde moment : a3 (x)=EL(X-ECX]IY)
b o AN So I~ <o LT\

- scheefheidscoe PPicient . é‘?!‘ > dimensieloos
, 3(A-Meal (x)) . (AR -QU))-(Q(L)-Qq (L)

i QL) -acy)

b &




Be(_o.ncargjl«.e. ve,r‘o(e,LLn%en
Discrete ve.roLeLm%en
- dliscrete uniforme VeroLeLAm%: elke uitlhomsé€é even
woorschijnlijjl + geole finieerck op eindiq univer sum
(2 = {X.v,...,Xn} s P)= P([Xﬂ):'-‘-,{

e Bernoull¢ verde(.in%: slechts 2 uithomsten . X +/3(:L,p)
0 -{o, 1} P(x=4)= p (komns op succes) (O<p< 1)

P(X .::O\.:q: 1 -p (l.ons opP m;slukking)

‘binomicalverdeling: olontak succe ssen bij n keer
herholen von het experiment, Y ~B(n,p)
_()_:{O;i,...,ﬂ,} ‘ P(}’:k): (:)qun-k:m})k qn-k
‘Z ols X N's(i,p) -~ N i ) onderlina ona.‘ehanke[:‘jh (Y- x4+...+Xn)
-aeometr‘c sche veroleling: ocontod m;sLukkm%en
tot eerste succes bij Bernoulli experiment. X~Geom(s)
N=N, P(x=))= gdp=9Y(41-q)

. neaaktief binomio.o/LveroLemea: oontal misLuhk;nsen
tot “r-de succes bisj Bernoulli experiment. X~NB(r: Q)
=N, P(X=3)- (""[7") c4-q)rQi=(7) p" (-q»

: hﬂper%eometrésche \/eroLemea: 5 goeot uit N opties,
Nn trelkken zonder teruaéecacaen-»# %oeolE. YN%(N'S,’”)
N ={o,4,...,n} ., max (o,n-(N-s)) £j ¢ min(s,n), P(Y=))= 9_)_((%-_,_2

L» met teruca(.egginaz Y~ B(n.SN)

*poissonverocleling: ocontol Qgelbeurtenissen met
roke ¢, O0<ox<coo |, Prx), =N, P(X:J): %—-e'q’
> ocontol gebeurtenissen in olisjuncte intervallen

s onafharhelijlk von elkowor
> Xy ~ Plotg) en Xe ™~ Plxe) onoFhonleelijle , don:
X4+ Xz = .TD (L4 t0Cq)

Continue verdelinaen

e continu uniform: vevgd.e(.;nca op Coubl ,-00<0OL<b < too,
X~ ULo,b) , faul(x)z Toor Leoyy (x). (L= Con.b)

. eXPOﬁentLQeL LeVehSdAl-w [continue Jers«€ \Jaun %e.Ometrische)
X~€(o<,), O<x¢econ , (2:- Lo, +0l, P,((t'): x .e *% t>o
»geheugenloos: P(X2>5tt(X>t)= P(x> s) o £ <o

- univorioke normolde verdeling: y ..

* stond.oord normoal : Z ~ (O0,4) ., ¢(x):: e e =¥ VxelR
met ¢ de dichtheiolsfunctie, ¢ s even, verdleling:
Py = o bleryolk < tobellen, P(-2c Z<cz)=2d(2)-14

* O-L%emeen normood: X~Mum,v%), Xz T2+ , Z~N(04)

4 . —5 AT
P vix) P (%) 575 e- 5

Fyo (x) = F. (23=)= 3 (£==)
X4'\—~/I//,u4, Vj:z) en X&'\'.A/(//uz,, V_LL) OﬂQEhOJ\ltLeli\jki
LX4+ XL /\'W(/(/C-r'f'/u—z b TT + V;.z)
- Xn: ZariZn . Z.~MN0 1Y, X = 2,5+ .+ Z: , ch:-lktwodroaot
VQV‘OLQ(.;V\Q r;nec‘: o \/rn'(, hec.ds %ro.den X N)(;o:.
Pre re [BFE) € ¥28-2  (xSo)  M(e)= JSx"e™™ olx
O (X <o) b Yeso : MPlEr) = & Fit)
- () =+m > FneN: (nt4) =n!

2 re



Pormule voun St;r[m%: I’f((—) ~/ (Lé:) - Vemrce-4) *

rie)

=? t=n+4 » nNn' N(-g._)n Y2 1T

« gooommowverolelcng - mocLoL‘e_ge[gn von wochttjden,

~vy.B . Yzﬁ>0 : v,p (¥X)= xa rf'v) if’“o}

e b : ZaN(D,1) X~ Xa in>4) ona?hanl&&(.z\gk, T~En -
een Stuodent VerdeLin9 met n vrijhecals grcxo{se_n T= Vm
> Med (T)=0O, ELET-=0 ,even , Vor [TI= =i (n>2)

: Cau.c;h% - tn voor p=4, als X ~N(o,4) en Y~ N(o0,1)

g X
onothanhelijih , dlon ¥ Comchy verdeelol

LSS

(x)z= T T+t * zwoordere stoaoart don ¢
Fexy= 57 bat‘o.n.(x) t 7 .
.+ F: ads W~ X5 en V~ X, onofhanlkelijl, X - v5= de
F-verdeling met m vrijheidlsgraolen in de teller en n
in oOle noemev, Xv F.,. n , Xy bestoaot aols Kk <% ,
Fm.n (x) = 4 = Fpmx)
e Loonormoaoal: Y>>0, MR, T>20, Xz n (YY) AN, ¢%)
F;,(y):: ¢(MX—)Q_—\/U’)
Troonsformaotie van s.v.
Monotone transformoktie
Zij X een continue sv. met £y x. x¢$: bw=o,neemh:[R+R,
zodat U= h(X) een sv. Als h olfferenticerboosr en
strikt stijgenol /oolenol op S, olon:
bew p. 72 Puw |Px (h"(cu)lug‘—,,%’l e h(S)
O LU & h(S)
lnte%ramtwwsformatae
bews p-?4  Zi; K "een continue sv. met Fx strikt Stijgenol op
Fy (1o, aC), stel U= Fc(X), slon gelolt” U~ ULo,1]
Genereren voun s.v.
bew piYy Zij F strikt stijgenol en U~ 2ULo, 4], X-= F(U) met
F de Vero(etmcas{?uncl:ae van X.




Ve.rde(,}ng von een stochoséti.sch koppel.
Stochostisch koppel (X.Y) « stochostische vector
b versch. vero(.e(_}n%\en. VvV oun Len%ée 2

G‘ezamet;',ke verdeling

» X enV somen beschouwen
det. Zij X enV sV op (., A, P).don: (X,y): 2 =R": wr(Xw), V)
met (X, Y) de stochastische vector (., A,pP)ER (R*, B(RY), P, ,)
B(R)) = 3-00. 04] ¥ J-00.,R,]) o, Oy € R
Pe,y (J-00,x] x J-e0, )= P(X " (3-20,x2) N V="(3-e0.,93))
=> gezoumelijke verdelincasﬁunc tie Fxy von X en Y:
Fu.y (X, 4) = P(X<gx, YSy) = Py, (1-0,x] x3 —e0, y42)
* stijgenol in alle qraumenl:en
s rechtscontinu in alle qraumenten
¢ Fx,y CX,‘J) —» O als X = - ©o© en /of %*"0
« Fx,y (x,y) ®*4 ods x » +®° €n y-»+ 00
2 olhe bivoriate £ die hieraon uoldoet is een vev‘olelin%s\@.
Fx,y bepoaralol vollediq de verdeling von (x,¥):
P(ex,V) € Jaab.] x Vo b])
- Fx,y (bdlbg) — Fx,y (bq,ag,\ "~Fx,y caﬂ—l—-b—lp—\—-"’ Fx,y (mr Qe )

// A & 7 & L
3 CO‘“"bZ,\ (b_,t,bl>

—* continue bivoriate verdl. :
Fay(x.9) = ..c.fx.»fsfx,y (u,v) ol cdlv
met £, , (x4 ce %ezamet:d’ ke olichtheiods functie
. fx.y*(x,g) >0 VYx,y<R

— + 0O
¥ ool onmd Px'y cu,v) o oddv = 4
d* Fx,y tx,u)

AX Yy

M orginole veroLeLin%

Loverote.lm% von X of ver‘oLeLin% von Y

Fy (x) = P(X € X) = P(X <x,Y=s+o) = Fy, (x,+0) (idem Noor F,ry
-'mour‘%;nale d:chtheids Punctie von X - ex (x) = _lex,y(",g)dﬁ
Onafhankelijleh eid

de?. De s.v. X en Y zin onq{ghanlcelgk ols voor oalle A, R e B(R)

{xe A} en [YeR} (ono(er(inﬁ\ onqeho.nkelgk zin.

“ Fyy(x,8)= Fx(x)Fy(y)
=>ELCXY]=ECXJELY), Vor LX + VY] =Vour LX]+ Voxr LY +zie s.v.

Voorwawd_eli" ke ver oLeL;na

‘Px,y (x.‘j)'-'

b veroleling van X, eqgeven Y .-
P(X = x IY:%:.,).-. _P_g_x_%?,_:@ ols P(y=y)>o0 " ey
voorwaorolelijhe dichtheidls Functie ﬁx,y (xly) = x'y:::;‘”

. ?x*.lc);(’“‘d)’/ O Vy PR ke ot 2t

- f,,,y(’uﬂ) a X =_°2——"'—Le';(;s,'l)_—’ = ?;%:

=
discreet 2 s.v. 2i3jn onaofh. a..s.a./P(x_-.-x IY=y)= P(X=x),Vx.y4 + omg
continu ﬁxly (X,H) = 'ﬁxlx) /



Kaorolterist,eken
Momenten £ MGF
def. Zi5 (X.Y) stochastisch koppel éen 9: R* >R Borelmeetbaoor
olon ECQ(X,Y)J= {i‘ ?wafzzg) P(X=x ,Y=4) als <oo (discreet)
-oo[-:o/ %CX’U) Px,y (x.qg) ol x ob.d ods <00 Ccon ktinu)
*(cuwe) momenten : %(x,&d) = x"™ 3“ P EX“’ y r"]
e centrale momenten: Qcx,y) = (x - ) (y-_s#y)~ met ;= ELCT
EC(X-etae)™ (Y= 2]
* gezomelijke momenégenererencle Punctie
Covariantie en correla tie
def. Cov(X.Y)= EL(X-ECXx3)(y¥y-ECYI)]
> Covx,x) = EL(x-€ecx3)*3= Vor CX]
CovlX.V)= Couvl/.X)
zie p. 86 Cov(X.,Y)= ECXYyl- ECLx])ECYI] oy (X.Y]
aef. correloticcoe Ff;cient Corr (X,VY)= VQVC ‘
orCXlVorCVy]
- peschrijven [ineocir Verb. tussen Xen Y
cov: mote van verband (pos /7 neg \)
corr: maok Voor Sterkte verbonol € C-4,4] » 3 » perfect
E;aenSC_haEEen
st. Z;; X en Y onafhanlkelijl en 9:R* =R Borelmeetboor  zodokl
bew. p-87 Vx,«d e IR : 30(,«3): Qa4 (x) %z(cﬂ) en E[.g,(x):\, Eﬁ_a..(g)j < olon:
Efgcx,cdm_'l: ELg, (x)] E[%,_Ccd)]
=> Mx,y (6., o) = My (ta) Hy((.‘z.)
st. Z;; X,Y s.v., don:
bew. p &7 . | Cov ( X, y)’Sm
* 25 XY onafh. ,olon ECXY1=ECLxIELY] en Covix,y)= 0
L»om%ekeeroL n:et a.[tyol WOL.O.r
=> Voor X, Y s.v. gelolt :
bew. p. €& * 1 < Corr(X,Yy) £ 4 o
d Z.J Xe=a X, + )b met o.besl/R , dan Corr (X,Y): le: San(oq
st. Zij X enVY sv. en o4.0, €R, doan:
bew. p. 89 + ECas X+ o ¥]= &y ELX])+ o, ELY]
e Vor Loy X+0u,YV]l= o, Vor[X]lta, VorLY]+20,0, Cov(X,Y)
=> o5 X enV onafh, en Q4. Qe efR,olo.n:
VOtrL—Q-fX-i- Q, Y] = 0-4" Vor Cx) +QzL VQIC)’J
Bivario.te normalde verole.l.:n%
def. | (X,VY) heeftl een bivariaote normole verole (m% als ole
%ez.o..rnel.ij ke Ve“r‘delmas Eunct:e worok ae even oloor:
Pu,ylx.y) csnmoevareespl T 7m [(222) -2 ?":rf")( 1:-1%)*(%)‘])
Vix,y) € R* met w4, s €R, T,.9, € R, en fel-4, 1C.
Hierin .s: X’V-/V(,u-v,v}z) met e, = ELX]) €n .2 = Vor [X]
u\,y'\—/V(,u_?_,G"_g) met “” en L= Cor (X,Y)
=> Cov(X ,Y)= L v, o
+ standoord bivariate normole verdeling
b s = Uy =0,
=2 ﬁx,y (x,’d): ;—";Texp(-‘-'-(K‘f cd"))




L;m;etstelt;n%e.n

def. Ziy Xu,Xe, ... Sv. met verdelin%sgunct;es Fiex), Focxs, ...
Deun conver%eert Xn in vero(elm% noor X ols er een Fcx)
bestao.t me.é- f"-{;\e Fn (x) = ch) Vx L OO F coNn &.’nu (S

> notokie: Fo 22 F of X 3> x

t puntsgewijze conv. von Fa noar F in conCinuvteilspunten von F
‘ Steekproee%emiddelde: Xa .. Xn i.c.0b. , don X . ZtigmtXe
Dan is :« ELX]) = ECX_J
« Vor CXA= & Vor LX. ]
=> X 4, X.«\_'V/V(,u,q"')en onaeh. = X ~ (M, S'.\__':)
Centrale LimiebsbeLlin%
st. Zij (Xn) een ry c.d.d. s.v. met E[x,J=u en Vor [Xnl= 7" <oco0.
Stel Xz (X4 t... +Xn) /n , don caelth:
ix e R: Ain P (E52 <) 2 mn) Tem 9 0lu oPused
2 87 et Z~Nio. 1)
ELX) = R ELXut ...+ Xnl = 7 -n- ELX] = ELXJ)
s Vor LX ] = Vor CXut .. +Xald /M2 = 7t VorCx.d = Vor CXxX<1 /0
Flerschrgvln% Cls -
Sh=nX =X4+..+Xa =>EL[Shnl=nm , Vor LShl=n 72
Voor n—» oo . PE(H)$X] —> @ (x)
> in pr&@ﬁ.jk: Zij (Xn) ...-ol. en n volol oenole 3roo(- (M, T <co).
X= % &« Xi = M M. <=)
Sn= E, X "R Nlnapm, neot)
Opm. :
. benader:na
c vero. V. X;, moet niet continu Zijn
' Xi moet niet symmetrisch zin (hoe schever , hoe groter n)
St ELL:N% Von De Moivre- Loploce
st. Bernouilll verol.: Sp= Xu+ ...+ X, met X;~B(4,p). olon S,_,'V/3(n_,p)
“ ELX4) =z w=p , Vor [ X.] = TL=P('1-p)
ELSn]=np , Var LSA)= nNnp(4a-p)
_5_"_;;.5;_&9. Z mekt 2Z~N(o,4) => Bn,p) > Minp, npca-p))

Continuitectscorrect:e

_P(YZ_O.)Q: 1 - ¢(%_;_€%;£L\ Plas<ys< A b+®o.5 —NDd )_ O.~-o.S —Nnp
P(y< b))z ¢['§%‘;=9";=‘_L) <b) [-/mb?v ) 4)(1/;\,7' )

Limietstell: ng von Poisson

St. "Z:J' (Xn) €€n riy SvV. Met XnNB(r\.,p,\\ met als N - oo, cdloan Pn—"o,
bew. P.- 39 zodot Np., *X met O oo, olaon Xa 2 X met X~P(x)
+slides => B(n,p)  1P(nD)

¥ n2 30 en np<S§ eﬁ’ nQg <5—$ P enn. g \VYon PLQO'L—S w;sselen
s No"MOvLe be.noud.erina vVoor PO;SSOV)VQ"delc'V\ ;
. —°%< D

st. £ X ~ Ptx), don %G’J-OMT Voor « -0 dak %—* A}(O:‘i\

bew slides => P T N(ex,x)
?, ol >DAD

th?_3o, np?S en ﬂ(-i-p))g




n < 30 | Rechtstreeks bepalen

B(n,p)

'berekenen of met tabel

N

> 30 i ppry Poisson

N\

>

< 10

/f‘

P

™~

a > 10

np 2 5 en ng = 5 |= De Moivre ~ N (np, npq)

Rechtstreeks bepalen

) | met av = np

=~ N(a, a)

ng < 5| Verwissel p en g, en benader met Poisson
want X ~ B(n,p) < (n— X) ~ B(n, q)
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Beschrg ven vown Prequené:i.es
3 stoppen. biy statistische ownolyse:
4) Verzoomelen VON gegevens — steelproef von n observoties
9) bQSchr}JveV\de staktistiel. » woour dik hoofPolstul over qoat
3 statististische interferentie -be_sL;ssmcaeA nemen
WwWa wi”Ql\. we u.)el.'@l\.-? — h%poeheseboe/tsen.
°* grote verschillen tussen qeq. of * geljjh’
* hoe groot zy in de verschillen?
e uitsch;eters?
- trends?
=> konsmodel bepalen
Scorten vousiobelen
e kwalita tieve vou. ‘geven C_O.)te%or}e o_on
te NOoMminaode var. ' Qeen rongorde (nolionoliteit)
b ordinale var : khunnen %eorote/\o(. O (weinig- veel)
s kwax\t;ta,t;eve Voo .. numeriehe wwoouraolen (Len%te)
Lt continu of discreet

A beuoe.r‘k}n%e.r\ zinvoll (meet eenhelol)
Freguehtie,l:a.bel.l.eh en %ro.eieke/\.
steeleproef: (x4, ..., Xn) ., uithomstenverz. : (L= {ma, ..., m)
-o.bsolute flf‘ec?uené:i.e.: Ny = > heer olaokt m; voorkomt
-reLa,tz.eve, EV“e.quentLe, : hJ.—. n‘i/n.
J,an = n ?.Iq.j:i
—+ in frequent/etabel c(relatief) stooafjesoliogram of
toort diagrqm zel ten
'histo%rcxm . Voor oheinolig universum V. k wontitokieve
L geq oliscretiseren /groeperen in klassen
Le klassenmidldlens ¢;, hla ssebreedte A
> continue tegenhonger vh. stoaa Fjesoliagram
Lo freque\m‘;es o< opp.
—> kLcLSS'sek_ h'zsz"o%ram b‘j VO-S{TQ- A
» klassen met #£ breecdtes 4; Fvertekendo. beelol
teschalen « hoogte =2 by dichtheidshistogrom
totole opp: T 4; 2= =4

J J

Kernel olchbtheieoll schokter
b (olhlchthelds) h'nsm"o%ro..m is ruwe schokter v. odichth en ho.nat
of v ocontaol (en locakie) v. bodlten
Lr» Kernel nwkwc%u . hernel. Ffunctie K
= oLi.c.htheLgLseunctie. symm. ronol O
Pix)y= w5 B k(TFZ) met b ole bonolbreectle
-» optimale bond breecdlre hieczen (niekt stobiel voovr kleineb)
- weerspiegeling V. Ue\rdei.'na VO
beschi kbosre sé:eekproef%ea.
— correcte vorm v. verdl.
denk. ficeren




ecdlf

multi— —>

wroolaldite; L
nict
zichtbooun

Empirische ve.roLeL}nsfunc.tie en l/LUJQn[:iCZ )EUHC&EE.

A " z -ﬂ-x;.s:e {-1 als % £X
P b
FAalX):= n (& X SX,'[,:I,...,V\_\: no 'ﬂ-xisx: () QLS Xi>X
-—bf‘rqpfuncbie ,
oy C
- geen somenvollencle Woorden = FaA (x¢) =

* enlhel %e_groepeerd.e geqg. => cumulaktieve \Qreq. Voor
kLass&ncarenzen mek n; en h; -

— emer;sche kqub}e(fgunctie C/Q\,\_: F A f'ro.P, olus 6,\

(inverse vaun f—'_\.:\\) o.ls voL%(: bepol en : A

*geen X mek _Falx)=p ’c\io«\ A, hlenste x mek F7p
e ntervak meLt F,. (x) = p, Qn(P):l«.leinsf‘e X in inferval

= An (PY is hleinste X mMmet Fr CX) > P
B /Q\n.(.‘/n) = X,

A L=-2 L
* Qn (P) = X¢ ols TAT < PSR
=S, . - O, :
 *F(xXi) = 75w o = (zie slides)
Kenmerkhen voor locoktie en scho.al gegroepeerole
Centrumbkenmerken ) ) %M
'Steeh.pr‘oe{??:e/hiddel_de: Xz (X4 +..+Xn)z REX=RTFNG
*steel proe meclioonrn : meolix) = X(a+1)72  (n oneven,
: . N~ L V4-9e o (X + X
sbenodening. X-xe = xoow *=50% gimedl (Xnp * Xnprl) /2 (n even)

e ModlLS © meest voorlomende wo.ousrde

e modale ulaosse * klasse mek 3roo{:sf'e. verh . ﬁfi%%%
Spreidingskenmerhen
-emplrjsc‘ée. Vour. st en stanolwdaﬁwij kln%:
S* = h-1 T(xy-x)" en s=Vs*
* em pirische interkwortielafstand: | QR
| Q RA = /C\Dm (3/4) — av\. (4/4) »als n %root 3ex\oe.9: “sk' ~ 4,3y
e meclion odosolute deviation : Mod ¢x) = med (Ix-med.cx)l)
- s n VOIOLOQHde. %Toob: t—‘%’ ~ 0,6 %
* bereil (v*o.n%e\ T R = X = X4

Boxplot
e Zichtlooure. mformout;e over vef‘oLe.Lihaz
ccentrum: . med.io.aun (soms ook 3%)
¢« |QR = Lengc’:e v.ol. doos
5 (0:9) » scheefheiol: symmetrie 4L whiskers
e Z2woourte v.o. stoworten
ao\,(O[?-S)
.
O
! extreme

&

ui tschieters



Covoriontie en correlaokce
b Lineoir verbond tussen Ewee (metrische) vor X en Y.
"%rqe.'sd'): ViQo scozt(:erpcof-
—> OAJ\olAatiSCJ’\: Vi O steekproeﬁ covoriontie en -correloftie
. steel proef covoriantie .
S,(y-‘-‘ Cov (x,4) = —nﬁ_-t-% (x;-X)Cy:-9) T S,:‘
-»L;neof-'i‘e,i.l:sex.ae,nscho.p oAds u; = O Xy +by en \ = 0,y +b, ,don
Suy = O 4 QLo Sxy
w»sterlk. ofhon LceLﬂ'l«. von mieeteenheicl
e (Peorson) correlaktiecoe Pficent:

COV(’(IQ)
= ey = Corr (X, u)l=s —as—e——
Ay 'Y S Sy ) . A X =X Y:-9
Qj.s Sy > e en Sga>o . r= G (xt-R) €9 S = nNe-« ‘Z/ ‘5.,, )( Sy )
*=ad S S 3 | f(l(‘- -7)1%(91_.5)\
*Linewif&tS&L%Q/\SChQ.P: ,ruvl = “"x.:,l
—+ mMo.o X voor lLineocir verb. lri ¢ sterihher verb. rso /, r <o \\

Kruistalbellen

» geeft verbonol tussen twee hwolitotieve voriobelen

-+ verwo,cte woorde voor el onderdeel berekenen
en vergelijken. ong. 89Lg¢...:>+onaekho/~n le e iyl
verwo.chte woorole = —*—-w—'(-——orcimo‘é'

QQ - plot (kwontielplot)

> normaoldiEeit (0P onoclere continue ve.roLeLina) nagam

- Normale QO @ -plot:

-zek empirische hwon tielen é}cpx ui b l'e%e/\.ouel' +I’)eore}eische
hwontielen Q (p)= @ p) ve. stondooroclnormale verd
voor wversch. osps 1
s Lineoir verb. by normooal verd. 9eg.

Qpr= + 7 2Py V¥V ocp<1 > ($7p), Qp))vormen rechte
* by lin verb. . (¢"(p, an(p)) X rechte
welke p %e,br.-7 > Qn (k) = X¢ =>pzm, .., "M, d
» continucteidscorrectie: | Q- T(=22) xa)
s let op wellte as woor stoakt ¥
—~exponentiele verde,u.na

° f - FO( (x ) = e-cLag ( X>0) ¢ St O.J\OLaa.r‘O( VUd--: 4 - F_' (X):C-x

A A
e Qo (P)=-ZF ﬁc'g CA=-P) co<pct) o Q o (P < KR (p)

e plot (-lorgt4-p), @ cp)) = (- &:ra("_‘- t=2:3 ), x¢)
* rechtlijnig petroon mek rico X
al.se,me.em.: Coiny - h .
c Loanorma(e veral. £. - Fy (x) = ¢ /"“q-—_") =Y La(x: )= u+ T P 7 ()



@ Ne b aCCen . Wm/m K b i—
Punt schakters
X ‘schaktter (sv) ;) X .S hotte‘mg (voor 1 Steekproef)

= :ruith omsf.'e,nverz.ouneb’.n% / woorn e,m?n%sruim&e,
B: bijbehorende v -algebro
- & Poroumeker, O : Par‘o...vnexerruimée.
[Po . Oc ®) verz. honsyerdelin gen op meek bore ruimte (=, B)
- 4 kMsve)“oL&(,}na per ©®c O
def. (Z,B, {Pg .00} is een staristisch model a.s.a.
Ve € 6: (2., R, Pg) is een konsruimte
del. Een reéle (of univorioke) stokristieh T is een meetbore
o..ebee.(.ou.ng T- (=", R®°")—= (R, B(R))
T is een Ffunctie v.o. Séeekproee en nieft v.ol.
onbelende poroumeter @
=>T is een SV. en heef& olus een ver'oLe.Lina
def. Reschouw een stakistisch model (2 B,IPy, 0€ BO)) en
een willeke.uri.%e. afbeej.ob‘.n.% g: O=+R c(estimaunal).
Een (punt)schotter (estimokror) yown c%(G) 'S een reéle
stakistiek T :(2="~,B®") = (R,B(R)) (onafh. vou. 6)
Een reolisak.e Tix) voor een x € = heet een
zie p. 2829 | (punt) sc.ho.)cﬁéng (estimoke) veon qg(6).
Georkeedd  Onvertelkende schotters
def. Bios (vertekening) von een schatter is
b9(§): Ee Cerrora:= Eg LCO6-08]1 = Eol(6]-06
Een sch ol ter § voor O is onvertehend of zuiver oOULs
Eo(O]=0 (bg(8) = o)
- meon Squoureot error van een schakéer & :
bew.p. 29 MSEg (D) = €6 [(8-6)] = bg(H)* + Nor g [B] Vo, ,[8)- £,[(6-E,mir]
»>zo hlein man/b;J'k voor nwkeur:ge &
2:e shiole 34U voor rehenvoorbeelsl Cin. comb.

Poroometers v. normoldle populotie schakten ,

===

Xim N, T), AL = ¥, wont onvertehend (ELX]= ) en NSEEY]-‘-Var[’?k%
-+ onverterende schokter mekt kleinste voxiontie
=> X is een UMVU (uniform minimum voriontie onvertelend)

Voor AL
Tenhel oks odle d,atapunf:"en uit nor mole verde/Lm%
- ¢ schaokéten met& s?*- rn-a %(X(-Y)z
—» delen door n-4 voor onvertehenel
b 1 v.ol. n Vrij /'tejx.o(sgr. %e/br‘uik{:’ voor X
s€. Liy X4.,.--, Xn Steehkproeven uit Nium, 7t) -verd eelole
zie slide populak:ie, ddon ELS*]=07*
43 — 44 Vo or S,L = ?; % 0x; ~X)* gelolt - ELCSe) =E L 5*]= o T*
ooy W0 | 88 geen onvertekende schokter voor Tt
st. Stelling v. Helmerk : X4.,..., Xa ~ N, 7*) onafh. met ns2,dan

z ;(-'\’N(/A/ %‘-)
+ X en S*T zijn oncxfhomh.el&j,k

(n-+1) S* 2
4 "—\v__t N‘Xh_"

St. X normocal verdeeld aso. X en S* onea.fh.

rawe tVerlS'1- 257
A =€ slioles 5§55 -Gg4




Schoklten voun proporties of hansen

- reloXLieve f-re.que_nt;e /propor(':;e successen N stee.kproee-.
~ A = —
P=% TXi =%

st.61 ver | o FC B - P —.onv%rl:eke.no(.
~ (A-pP

Betrouwbaoorhewdsinter vallen
t» o Lhonhelijl v.d. steekproef

oef. Stel X4,...,Xn steekproenen uit X en dichthecok yau X
ho.ncaé: af von onbelhende porometer @ ® < R . Kies o < <.
Een (4-x) - betrouw boourheicdsinterval is een interuvald
von ole vorm LCLEx,,...x.), Rxq,....x)] mek
PCL(X,, ..., Xa)20=RX4, ....XA)) = 4 -

b ot is hek ngn;f‘.c_omt; e Nivue L
R

l

= is ke Pou tenmorge b‘s\; een tweezj o(}gae, Eest
olef. - tweezijdliq : P(O<L) = P(8>R) = %
. L}nksee,nz.i;)di.% .+ J]-o00 ,R7)
*rechtseenzijolig: LL, rel
Strotegie om Bl te construeren:
4] %oeole schoktter T voor B
2] ve.rde.(.;ng Jyon hCT,e)ﬁ{-onQEh. v. O
3l ocen b zodat Plosh(T,8)=b)= 41-
L1 he.!'.schrijf zodajz G m;a(o(eis(-e deel s
Bl voor a1+ met %el«ende T
im"'”/ﬁ(—,%) ,Z:'g—‘;'.,/% ~ Mo, 43

> P(-4,96 = X5 <4, 96) = 0,9s

=> P(X -49635 s s xt496 %) = 95%
=>Bl: LXa 496 35 + X +4.96 =]

-+ deze intervallen zullen. in F5% u.d. gexollen um beuo ten
4-0. = hek betrouwboorheidsniveau

- . == o
oJ..seme.e,n.: E)( n" Za-oyy, Vad s Xa +2"'"‘/z. -V-QJ
c ®Xé =SB/ & = + UfP S B! & » ‘Nt => 3l —» &
Y

! meestol is T niet op Voorhand %ekex\o(
Voriontie von normode veroleding

oA —
R i RS S L T iyl L e
-+ st. y. Helmert — ‘:‘;;).:S- ~ ﬁ-.,
Bl: [ st .m-:_z.i]
. x'!-" P L .t‘ / x\ﬂ-“o —

Z niek S%Mmefr?5ch V‘OV\OL s =

- wortels nemen voor
Bl voor N, T on%ekeno(.
X4, s S ""/V(M,V?‘) ’ ;Zr\.“'(/"(,-_g::":)
bew p.yd sk, Als X~ M, v%), dan Tz A5 ~tn_y
Lo n~ 4 Vrijhe'lo(.sgro.ol.e/\.
Bl: L x - tn_,',,.-«/,. %,—‘_u , X+ t.\-‘.,,t-oc,t'vi—l,,_]

tn-4 ol = = 6'\-4 S
& t .
- exoct resultaak

N—eo0o =55 =T =5C,, .. *2,.., (1% resulioat)
¢ °u



ProeortLe

A " WO, QENO MEN Successen A & X .
P_ _———-—&ﬁ_——_—-—_» e — - " c - Xr\,

ECP]- ZELX‘]- %:P
hﬁ:?xc’\JB(”—lP)
ols N30, np> en Ng =>5s,den:

E(n.,p) < JV(np, npq)

"o [
(4-p) - 1/ P(a-¢@f&)
n gqroot genoeg => ¢ = == & benoderd door ‘Tg'
= Z = _E.:_E—— ~ /V(o,:f_\ fou L’e.nmoa-ag
1/5‘(4;2") //___ﬁ
P(4-P) oy P(ﬂ p)
R . Ef:\- l w -t ~ , P T Za-wsa

¥ 2 beno.cl eringen
n" =2 B' —> &

<+ => Bl «—
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g

Fll.%emeen

'/'):dpothese -. bewexln% over verdej.i.n% of poxromeler von een
Ver‘oLeLing.

* tesken von hypothesen. op bosis von steekproef uitspraak
doen over %e,LoLL%hec.oL V. hypothese.

Stoppenploon.  von 6 sto-ppen:

4 Hypo thesen opstellen
ls Ho en Hu, twee complemenCoire Cesten opstellen
Lo OEu)d— Ho \IQVU\)eX‘P@V\. (HA o oLor )
of wel Ho niet verwerpen (geen besluit)

- H, meoek %e,{a.ozex\. W dwak hekt caedxa v.ol. z"oet.sm%s~
%root heicl Ee bep. s in ole Veroncgemst e(Lma dakt Ho
Lo S (caej.ﬁln.(nec‘.o(. moelt mee n Ho Stoown).

- H, is oJds enige te besluiten of ze wo-or ;s.
=> wokt we willen bewijzen in Hy

Ho { 6= 0o tweezijolig {B $ 0o rechtseenzjjolig [02&, linkseenzijoliq
H 9#&0 e > @° 9( Os
2] Voorwoord.en noteren en na.go~oN
-» st eekproef wdlek&uia genovmen 4
-+ specifieke voorwo.arden
3] Bepaoden v.od. teststokistiek
lo staktistiel. mekt %ekey\de veroLe/LLng
—+ afhankheliy von de situaktcie
H) Berekkenen v.0l. testlwoarde
— sz%mf-’;com Eieniveour
2/ Aonvoordingsgebied / p- woworde
> AG tweezijdige Efest:
Lr» we kunnen steeoLs Ay ein Oz VinoLen 2o0olakt
P(los £ TSo,) = 4-o¢ [|H,
=> we khunnen steeds een intervad op_sée(.ten, z oclat
ode kons dat. ,onder Ho, ole wocorde von
de teststokt.stielk in het intervald voldt steeds
%@Ll\'sln. S oo 4 -o .
=> Besl :.ssin%sf‘e% el :
* T € Ca, . el = Ho niekt verwerpen: zwale besluit
- T & Cca,. Q] = H, verwerpen: sterk beslu.t
~’compLememt‘: a.o.nuwdxnas%ebie.d: verwerpihsscae)oi,eo(.
b scheidungspunten Writische punten
™ festen kunnen ool uufrae)uoerd. o a.d.h.v. R
- AG e.enz-g'd,i.%e_ £ est

rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder Hy | P(T <a3)=1—a |P(T > a4) =1 -«
Aaanvaardingsgebied |—00, as] (ay, 00|

Verwerpingsgebied las, oo| | —00, ay|



- p-woorde
Ly aOu‘\VOLOu"OQ.ngscaeb. niet opn. ber. )on’ onad.ere o
def, De p-wooarde of overschrijolin S\Z(OLI‘!S is de hons,
onder Ho, ook ode Eteststoktistiek T in een
even %r‘ot:e. steeckproef een woorde ocomneemt
olie minstens zo extreem L;%(: in ole richting v.h.
olternatief als ode W o.orgenomen tesCEwororde.
P<X <=> verwerp Ho op significontieniveom «
’p onafh. v. x
e kleinste niveou. woarop Ho W verworpen
6] Besluit formuleren
l» 3 delen:
e testwaosrde in a.o.nvc.wdinas%e,b./p>oc ?
« Ho verwerpen of niet?
s inhoud.el.(‘k bes(u:t
M normale verdl. , T*% %e.keno(
Twee.zi_',ou.cae. 2-tesgt
A) [”e . M= Mo
Ha: M # Mo
2] &);llekeuri% ?
X normoal verdeelel ?
2) Z= _X_—%: ~ Mo, 1) [Ho » *onder nulhypothese”

T 7=
T 1 -
5 tweezijdig p=2P(Z 2 |zI)
Onder Hy | P(—21_02 K Z < 21-qp2) =1 —
AG [_Zl—a/27 Zl—a/z]
VG | — 00, —21-a/2| U |21-a/2, |
Eenzij chge z-test
4] rechts eenzijolig: Linkseenzijolig:
Ho: t & Mo {Ho A2 Mo
Hdi/u->/(/(o H.4.’/»L</b£a
5| /\Rchtseenzijdig deig
Onder Hy | P(Z<z1_a)=1—a |P(Z 2 —21_4)=1—«
AG |—00, 21—a —21—_qa, +00|
VG :Zl_a, +OO -—OO, —Zl_ap

p=P(Z22) p=P(z<2)



M horm. vevaol. o T* on%ekend_
t-test

en 2 omoJ.oo% oo vorige
é.’ T: X-Mo il tﬂ~~i

=>/Yn Heo
Y ob s e
5] tweezijdig
Onder H, P(—tn_l,l_% - o tn—l,l—%) =1—a
AG [_tn—l,l—%atn—l,l—%]
VG | — o0, _tn—l,l—%[ U ]tn—1,1—g-, o|
rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder Hy | P(T <th11-a)=1—a |P(T 2> -t 11-0) =1—a
AG |—00,th—11-q —tn_1.1-a, 00|
VG |tn_11—a, 00| |—00, —th_11-al

tweezijdig | rechtseenzijdig | linkseenzijdig
p-waarde | 2P(T > |t|) P{T =) P(T' <)
Fouten

b Poute conclusce

»> 2 mocae.ujl«e. Fouten : type | en type Il Fout
Type I Error Type II Error

verwerp Hy | verwerp Hy niet

(false-positive) (false-negative)
X 4~-0L
Hy waar Type | fout geen fout
. 4- b
Hy niet waar geen fout Type |l fout W-

You're not
pregnant

wf Ho'. niekt

Type | Fout H4: zwonger
P(type-1 Pout) = P(HH, verwerpen | Ho wo.or)

= P(Tin verwerpingsgeb. | M=z Ko)

- PoL(T €°2°°°/ l.'n-4,1-£ C UJtn-q,J.g '“El/u"—‘/u'")

2ie p- 66 bovenaon

: pregnant

= o T =T = & (T ~tun-e ads /f'(- :/(Ao)
Tﬂee [l - Pout
» B= p(bzdpe Il Pout) , A= R s de power /onoler sche/;o(ins.s-

W ¥ Je— Crmogen
b ken niek %ekozen' GO v 3

»enhel be,po.l.ex\ voor H,: M= A 4 #/L{.o
P(tgpe - Pout l,u:,o«.ﬂ: P(RH, niet \;er_werpenll-/a:/u:/u., w o o)

X — Mo
; =P(-th-4‘4-%s 5/1,-’? S th-dl"-% IM:-/'LJ\
- 4
NOOr u = M4 : -‘-’-?/—'&""' ../-;?“"tn-_a_
- - Ma—= Ao & X — Ao M4 — Mo < 4&(.4-,((./ )
—)’3=P(-60\ ’ Ty e b.n__'"-a— sm }L:/A‘

' ko.}tas op (:%pe, I -'Pout » verklewmen d.oor:
e S
* n ¢
e x § Y ﬁﬂpe ( 4
*+x beter begr. don B => Ho £H. zo hiezen zodakt Fouten
Vv.d. 4% soovt “bel.omgr'.;,ker zij N
= onterecht verwerpen is erger



Normoditeitsassumptie
verdeelol

Ho - 9€Q. Zijn

nornmoeoll

Hi: @eg. zijn nie€ normowod veroleelol

“verwexp Ho

- X niek normocol

L togax.‘fme

als

4 £ 2) 200y VoOrheen

veroleelol ?

wel ? - {HO : /“Logc:o - 80‘3(/“")
H. - AL eog (x) - - Za?[_,uc)

Vowriontie van normale verol.

Xuyws X ~ Nk, )

Fo (correlaktiecoceff. v. normode hwantitlplot)<<i

w_" Medl (x) = 6%

éé Ho . Mx=€""

,'/4 .'/“x;’e%

melt wen & onbehendol

3 X‘)_ iy (n;:)._S“NHO X&r\-—(
y x"s ozt
5) ° tweezijdig p = 2 m:n fp(x K >, X"J , P(x"f X‘)}
Onder H, P(Xi_LQ e X % Xi_l’l_g) =1 —«
AG L[Xi—l,%v X?L—l,l—%]
VG 0, X1, [ U ]xi_l,l_g_,Jroo[
rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder Hy | P(X? < xj_11_a)=1—a |P(X* 2> x;_,,)=1—-0
AG [O, X?z—l,l—a:' [X%—IJOU 00 [
VG ]ng—l 1—a +OO[ [O, X?z—l,a[
p=P (X" > x*) p=Plx"< X*)
Proportce
X4 I’\"‘/:(’\' NB(ﬂ’D) A P (A=)

3J

4

S/

= 3 mo%@(&ike Eesten

Exacte tes

¢

X ~“Ho

B(n ,pPo)
%= nﬁ = # SuccessSen n de steel«.proef
- enhel P-wo.c\rde, (AG

p = P(lx-hpolal’(-nf%”
= P X-npg> IX=Nnp1) + P(X-npy S -lx~n;=°ﬁ

2 mo?e/{{‘kheden
@ X > 0P,

r.

in%ewikke{o‘. door discreke verd.)

s> P(X-npy2x-np)+ P(X=np, < ~x +po) - p
= P(X2x)+ P(X S 2nPe-x

® x £ np,
=S p = P(X < x)Y+ P(X 2 th°-—x)
tweezijdig
r>npy | P(X > x)+ P(X < 2npy — x)
r<npy | P(X <z)+ P(X > 2npy — x)
rechtseenzijdig | linkseenzijdig
PLX 22 P(X < )




Benaderenole test

2 n>330, np>25 en N (4-p) 25 —+ p benoderen door P
3 2= P=F2 = MN(o,4) ECPFI=p, , Var LF): PeC™
Lo (A -Veo
s
- Po
Y =2 = —%fe)
tweezijdig
5
-J Onder Hy P(—Zl_a/g < 4 % Zl—a/2) =1 —« 3
AG ]_Zl—a/Zazl—a/Q] p= % Plz >z
VG ] — 00, —Zl—a/2[ U ]Zl—a/2a OO[
rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder H() P(Z < Zl—a) =1 —« P(Z 2 _Zl—a) =1 —«
AG |—00, 21_4] |— 21—,y 00|
VG |21—a, 00| |—00, —21_4|

ﬁ:- P(z > 2) p= P(Z.éz.\
Ver%ellj en voun VNouionties
Xa , ... Xp ~ Nl oy, T%) , Moy en T, onbeltencl

Vi is VY ~MNlare, Y)Y e en o onbekendl
-—.Q'JL en Q',_L SChO.tth.'-
A

S-.} - N~ F( XL- )-(.,\)L
Sz’-:mtt F(YJ—VM)’“

S.* /. &
st. als T, en 0, onbelend , olon: ST ~ Fuoa,m_,
o S-. /‘4’.
= p(F”_q’m_q'% < —SW sF,,__,,m__"_‘_%):‘f~0(
MCX Fn‘M,u: F‘r
< monl"""§
=0 BI Uogr T’.,Q'/V',_". s -
S A ~f
E S T Frca, mca 4= % / —S;.t- Fﬂ""'m-“ A=

+» hypothe setest
4 T4 = T hkoemt overeen met T = 4 , anoleren lhunnen op
onaologe man:er her schreven worden
Y lek Op NUMmMmering qroepen
2] - wil\e_\a.w}q :
* normaoa.al verd. (uocor belodle %roe,Pe,r\_)?

* kwontitatief en qroe pen onofh.?
e geen vuitschiebers ?

(N-4) S © c (m <) S¢ - 2 e
2 omc\a&t — a. T Xn_. e~ — o T ™~ Am .. mek S, en S onafh.
F = -S—:- ~Heo Fn.-ov,f\-’.
ur £- ’%‘: .
= tweezijdig tweezijdig
Onder Hy | P(Foy 1,18 <F < Fpy 1y 118) =1 —a f>1|2P(F > f)
AG | Py 1 5-1,8 s Py 1 ma—1,0-8 f<1|2P(F <)
VG| 10 Frtm-1.g[ Y [Fu-tm-1-5, 00 rechtseenzijdig | linkseenzijdig
rechisesoxiidi linkeesnsijdig P(F = f) P(F < f)
O. Hy | P(F < Foi—ima-11-a)=1—a | P(F 2 F 1 np-11-0) =1 — @ s be Nnad.eri h%
AG [O, Fn1—1,n2—1,1—a] [Fnl—l,m—l,aa "‘OO[
VG | Py =1 55—1, 3~y 00| B 110l




Ver%e.l,.j ken vown 3e.mioLoLe/Lo(e,n
» onderscheid gepoorde en oncae,po.oro(.e, wawnem}naen
*qeen verbonol tussen X, .., Xn en Yi, .., Ypa> on%epacud
* gepoorcl als verbanol tussen elke Xi encen Y,
<2N=rMm
+*checlhen view boxplots
Ongepoorole wo.ornem ‘ngen
LDrbe) zie VOriQe
% onolers cheidl caetgke /on%eL:Jke, Vor tonties
- gelijke vorionties _ _ A
ols T:=Tu=- T, , don X-’Y'\/\)(,LL-«-/Q;, %*%)

of X -V — (M-t ~ Nco, 4)

T YVAi/n + 4/m

» T sSchatten V)‘\P/t' 8&:.)0821\ /3epoolde/3menaote Voriontie

— (n-4) S4* 4UtmMm=-1) st <
S* = — *':'m__”) . -+ ELCS*])= v* (onvertehende sch.)

E

~v

S /.4 i ha
—_ - ~ /4 4'
=> Bl Ex"‘d = L-n-l-m-gq-?.;—.s ~t= j‘—VOOP /A-f'/b“t
o

- hgpothesetest -
3) T:L_i—__.. ~ bh?‘”""— i./ &_-—Li_—_
— o - < 4 , 4
EVReD SVRYR
2 Onder I, [Pt iwc;ejiidig =1
naer 0 _ n1+n2—2,1—% 2 = n1+n2—2,1—% — —
AG [_tn1+n2—2,1—%7tn1+n2—2,1—%] P -~ 2’ P (T >/ /t, )
VG ] — 00, _tn1+n2—2,1—%[ U ]tn1+n2—2,1—%7 OO[
rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder H() P(T - tn1—|—n2—2,1—a) =1—« P(T b _tn1+n2—2,1—a) =1—«
AG ]—OO, _tn1+n2—2,1—a] -:_tn1+n2—2,1—a7 OO
VG ]tn1+n2—2,1—aa OO[ | — 0O, tn1+n2—2,1—a_
p= P(T> ¢) p= P(T < ¢)

- h%pothesetesé onge(,\ijhe Varcont e
N en m %root = s*>og* S = gt X —
- ;Z""V’V/V(MJ-/{,{_z ) 1,:-?:"'—;'::\_}) Op zZ = I+ Ve ’\/A](O,i\

»voor hleinere steelcproeyen:
2 1 = X — 91 ~t, mek r-= (R + =

ot 4 Sa S/t b (St et
pp— - —5\" N- < = et
4y € = Sa- 4 Sx
s/ tweezijdig
Onder H() P(—tr,l_g < /& < tr,l—%) =1—«
AG r—trl_g trl_g} P= ZP(TZICI)
VG | |—o00,~ty1-2|UJtr1-g,00]
rechtseenzijdig linkseenzijdig
Onder H() P(T < tr,l—a) =1—« P(T > _tr,l—a) =1—«
AG ]—007 _t'r‘,l—a] :_tr,l—aa OO
VG ]tr,l—aa OO[ :—OO, t'r,l—a-

p=P(T=>=¢) p= P(T <t)



Ge Okour*oLe_ LoD T NeEMinagaen
X; —¥

*TNieuwe Voxr iosele invoeren: Di= X . (n=m)

N Y AT, bals (Xi,Y:) bvorioccok normoold. verd.,eelol 2y N, dM

wont afh.

Dy D ’V/Vf,u, 2] wmekt onbehende % # SLi+go N A= phaphy,
- Voer t-test voor 4 biy norm. verol. uit lueer D , 2 0)
Ver%eLyken von twee proporties
~onofhonkelijhe experimenten : p=p,-p, , T =

-\

Z. " (5-: -PL)— ( Pu — Pa) ~— M(ol'i)

-IZE.. (4P py -pj;
— oef i g
4Bl: C(p Pt zas f e P Pelt-P0) 3

T ™

- hypothesetest

le 2 monieren
® qgegevens von Bl gebr. en met normole verdeling werken
® met gemengde proportie werken
omdok gekest & of 4= pe
. n

- p. = F"‘ ""V'Fc.
® - N+ M

Correlotie tussen twee variabelen
Kwaoantitakieve voriolelen
spopulokie correlotie coé fficient L, odls P£o => Xen Y aEho.nlA.e,L:Jk
{:ch f')::o -» als Ho Ver W rpen =D line oire O.Ph.
HA:/DtO g Ho niet verw. ;é Lin. ono.eh.
¥ enleedl tweez.‘d ou%e test
21 X en y b;VQI‘iQQb noyr Mmool \/E/‘OCQQLJ. ?
£ Xea Y normool verdeeleol (grae.'sch /Eest)
L scokterplot (ell:ptische woll)
. uJineke.Ur"%?

R: steekproef correlaticecoefPicient
— . Rym=

=
Vicre e e

rvo-o
4 T - Va - o

5) C-€Ence ,«-% , Epnce, «-%]
p= 2P (T >, lzl)
Nominole vourio belen
4} {Ho . X en Y onofhonkeljlh
He: X en VY afhonkeljk
Y weer enlel twe.ezT:)aU.%
2) - willekeur;% 7
- X en Y lwalitokief met minstens 2 moq. uithhom sten. ?
. klassen disjyunct?
- som V. olle freguenties >207
+ Prequentie per categorie 25’ (somennemen)
» olle wwoorn emingen ono.?ho.nl«ce.l;:,k g
L met bij drqae, tet frequentie

&

3




2ie p, 408

zie redenering
P-4 09 3/

Er moekt %Q,LOLG’/L Aokt Pl(x:z m,, V:m3)= P(X:mx\P(‘/‘:Mj)
voor onofhaonlce liyiheccl .
> meestal besch:hken we niet over de juiste geq.

- Ny _ Ny Ny
= be/\o.ol-er.nsz e S TR R

—2homt overeen rnmet wok we eerder zogen :

rijy fotowal x holom trotael Nx Ny Ny

verwochte woardes= Ny, = Pau = Th T n
- wolorgenomen Frequenties Oy

+ ver wachte #Freguenties E;
=S n=% 0, = ZE;

2 _ T (OL-€)° ~ X%
X = = ~ Ho (Nav)(n 5 - 2)
< s ;
Hrien 2 holommen 'n Uru:stobel




®

€ g Z e

Int roduwctie

» ondlerzoek oFf/hoe Y op een lineoire wmouwnier voorspelal
kon woroden door X met (ineaire regressie
Y = responsvoriabele /afh. vor.
*X = verklorenole /onafh. vour.
- Hoe zet dut verbound eruit? Welle vmoolel ge,br?
bideoalk: gy = <+ BX;
b in hoeverre wijkt ole reoliteit of’
» Welhe vwol® vocor %oeo(. moolel ?
& hoe no.Qoon i
* Hoe betrouwbo or’
G welhe ofwijkingen’
EnlxeLuouoaa Lineonr reawe.ss&emode,(_
Yo = ol + B x; + &
& Opouée‘n €; 2y n onot hon kel.ytv. en §; ’V/V(O,G;._‘)

oo N
% By
% i L7 e %’51 l}
lx4 ka
) O t( . 0
P et ' D ern /)

- E (Yo IX:) = E (x +Bx; +&) = X+ Bx; + E[€:] = X+ B;
» B geeft invloeol vVon x; op gem. u. Y
* VorlY:i]) = Vor [€:T - 0" => homoscedasticitelt
' aeen Uexondexstell;ngm over x; en moxrginale verd. v. Y.
Kleinste kwod raktenmebthode
» Hoe uy= x+Bx bepolen’
—> SChOJZ'/'inaez\. D/Z en 6 Uoor oL en |3
e definieer e.(a,b) aus vert., ofw. van (x;,y:) t.o.u 3=o.+bx
. (O,b) = Y.
» >oekh o2 en ﬁ LS VO Oy ‘a?‘e‘-?‘(a,b): 25(9:,-(0»1-&@)(;)?1 M i yni.mo.al

A . - Y S A~ - i,
=> B= £(9:-1¢xi=X) o 32 , & = 3 -BX
? (x, =% )* correlokLie
%4

o u.t schiet exs weggooien
=>3eschaztte. rechte: 3:5{-}-@
. schoJ:tina voor ellhe obs: - = X ¥PB X
eres:ol’s . €= Cc(ee ,R) = «5;-‘:3\.;-: Y — (X + B xi)
- Feizo odtial!
* (X, §) ('cai' ©Op Y= X + B x
ceals r= Vix,4y) = o , olown "\or'}zon(‘, rechfe {13:0 ello?_—g]

X
9

=> geen l:n. verb, dou. 3 beste voorsp. voor Y| x; onge acht
wo.orole oo X ¢
* Schokting voor ot/
b E(€)zo => %" = Vour (&) = E(&")
2 T * <. €£o%* ;2 A < 3.2
Se¢” = Tg = n-e €L (& 1 B) = 3=, % (‘Qi.“é()
o (



ANOVA- tobel en oleterminaticcoéfPiciént
Determinatiecoefficiént - %ee:‘-’t weer hoe 3oeoﬁ. het moolel de
Vo:r‘i.o.t.i.e in o g- wo.orodlen verklo.or b
R R B ~ L
9 -9 = (Y -9+ ly;-9;) meL 4y = & +f3 X,
=> Fly;-9)® = FTLy;-&)*+ fFiy;-5)"
SST = SS M + SSE

total sum of SQuores = Mmegana Sum of SQuowres ¥t erroflf Sum 085?-

totele varcot:ie = vor verkl. Jdoor model + onverkl. vour.

Yy

“* hoe %roter‘ cconcdeel SsM in SST, hoe beter hek model
2 SS M Z;G;-!—)“-
=2 R - SST <= €ly. - G)2

2 enkeLuouoblge {ineaure re%ressie . R* =r?¢* ,odus O<R*< 1
* RY = 4 = per?ecl:e. rechte

2 = 5
e R* 2 0=>RBR=y =2 ~o0 P Ssi S Cyi -B)"

~y,

- MSHM wmean SQ. .
- onolere m;a hode: -P: MSE ~ meon sq. o -:f§: — f..(g‘“-.g})\
=> So.ame.nvodctin% in ANOVA- tabel :
vrijheidsgraden ~ SS MS F
__ SS5M _ MSM

Model 1 SSM MSM = =5= = T=Z

Error n— 2 SSE  MSE = 3£

Total n—1 SST

No..%o.oa\ v.ol. modleluveronolerstellingen
b Lineowr regress.emocdel soms niet ode %este optie
=> Wowmnneer is Lineouwr caoeot?

“niet goeal oks R* klewn

t» onafhankelijhheidl von € en M(O, ¢.t) -verdeling van

€. ondlerzoehen m.b.u. resolw’s ei = 4; - (X +Bx)

Al €. normoal veraleelol met =0 Nnormode hwontielplot

v.al. rescolu's €

. mberc_e.pl: ~ O

* normoditeit niet Pormeel testen
. onokerling onafhanbkelijlk wret dezelfole var. ot
estondordiselrde resiaduploé ¢x.,e:)
_________________________________ + soms ool (g, ei)

‘s | ™ ongeordendl (ukrook perseon

o T gelighe spreioling

z)

¢y ®
—3—2-10123°D

|

I
®
»
o o°
®
®

Standardized Residuals
|
®

e - e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e

I

= na.cao.o.n O€ er uitschieters ZU” in  de %esto.no(o.o.rol:_«.e.erde
res.‘owls . %;: = E-zj 5)2151 .7
b £; = Vi - (& -Bx;) toevalsvariobele
* Sec = Sg¢ -/'1 - I - _‘xz__~§,t,
(N-a) S



ln+erPerent.e. omtrent r‘egressw_powame)te.rs
‘kleinste kwodrotenschotters voor o« en B: A en B

=2 3
- Vor [ A)- Tﬁlz ::{"(n’f-vs“') = 58 ('4)- -Sé. %"c—n%_s:"'-
-~ g /
VOJ‘EB] = (n-1) E: => s.e. (B) = 5 cn-"\Sa
CO\I (A B) = - ?).“T—S—:'T,F

A - oc
» s,\e.mﬁ) ~J th—!.

—§.-;.T§7~fn--= X *

~ ~-l'
- B| Voor - ED& 1 tn-s, o/ Se .’S'L (h-i) S,‘ ]
R *

2
Bl veor B E bl 6»-2,0‘/,_ m ]
*Als Bz=o kon y niet linecur u:t x voor speld woraoen

L naQOo.On of (lineaire regressie zinvol s mek hapothese Lest

{Ho: B =0

s -~ B_n—‘ Nth-?. , P: 2 P(T /tl)
S €.(B)
oF Ms ™
e F = MsS E ~“.F1.,n~a ,P: P(F),p)
—> t 2 — e
Schatting Standaardfout Testwaarde P-waarde
Intercept & se.(A)  t= seéz/’i) 2P(T > |t|)
Slope B se(B) t=-5_ 2P(T>|[t|




