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klasse, klassenindeling

verdeling

klokvormig

meertoppig

uniform

scheef

staart
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normale verdeling
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cirkeldiagram

steelbladdiagram

lijndiagram

(cumulatief / relatief)
frequentiepolygoon

XX (XX

boxplot

(cumulatieve) frequentietabel

kruistabel

puntenwolk, spreidingsdiagram

spreidingsmaat, spreiding

interkwartielafstand

standaardafwijking

spreidingsbreedte

steekproef

aselect

representatief

steekproefomvang

steekproevenverdeling

steekproefgemiddelde

steekproefproportie
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Verschilgrootte op het CSE Havo Wiskunde A 2017

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen

b ~
2x2 kruistabel | ¢ ° | met phi= ad -be

¢ d Ja+b)a+c)(b+d)(c+d)

~ als phi<-0,4 of phi>0,4, dan zeggen we "het verschil is groot”

- als -0,4< phi<-0,2 of 0,2< phi<0,4, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

- als -0,2< phi<0,2, dan zeggen we “het verschil is gering”.
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Kruistabelanalyse

Zet de twee variabelen in 2x2 kruistabel als

X=0| X=1 Totaal
Y=0 A B A+B
Y=1 & D C+D
Totaal | A+C | B+D | A+B+C+D=N
AD-BC

Formule: ¢

(A +B)(C+D)A+C)B+D)
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Het slagen voor Frans en Wiskunde

Variabele 1 (X): Frans (0 = nee, 1 = ja)
Variabele 2 (Y): Wiskunde (0O = nee, 1 = ja)

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen
Frans

Nee Ja Totaal 2% kruistabel ﬁ_ J_sg i Fodm
: ¢ d Ja+b)a+c)b+d)c+d)
Wiskunde | Nee 3(A)|2(B) 5

- als phi<-0,4 of phi>0,4, dan zeggen we ‘het verschil is groot”,

Ja 0 AOV 5 QUV 5 - als -0,4< phi <-0,2 of 0,2 < phi <0,4, dan zeggen we ‘het verschil is
middelmatig”,
Totaal 3 7 10 - als -0,2< phi<0,2, dan zeggen we “het verschil is gering”
p AD— BC F*S — 1) 65

B JA+BYC+D)A+C)B+D) J5%5%3%7

T
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wanitbh Tochnoloacw !

| CUCIICID 1CUCIIITIU VY

¢ heeft ook een relatie met de 3 (Chi-kwadraat) waarde

namelijk
Y2
=1

n

Via deze relatie kunnen ¢ en 37 uit elkaar berekend worden
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Chi-kwadraat-waarde bij een 2x2-tabel all C.u_. _F vm
e 0]

Een proces in 8 stappen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

K=
nmm m.

e

Maak een tabel met waargenomen waarden (observed frequencies)
Bereken rijtotalen en kolomtotalen

Bereken verwachte waarden (expected frequencies)

Bereken per cel het verschil tussen waarneming en verwachting,
Kwadrateer

Deel door verwachte waarde

Sommeer (chi-kwadraat-waarde)

Vergelijk de uitkomst met kritieke waarde (ongeveer 3,85)
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I RECHTSHANDIG

Dyslexie NEE 223 17
Dyslexie JA 5 5

TOTAAL

0“0
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I RECHTSHANDIG

Dyslexie NEE 223 17 240
Dyslexie JA 5 5 10

TOTAAL 228 22 250

0“0
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EXPECTED RECHTSHANDIG

Dyslexie NEE (228*240)/250 240
Dyslexie JA

TOTAAL 228 250

0“0
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EXPECTED RECHTSHANDIG | LINKSHANDIG| TOTAAL

Dyslexie NEE (240*22)/250 240
Dyslexie JA

TOTAAL 22 250

0“0
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EXPECTED RECHTSHANDIG | LINKSHANDIG| TOTAAL

Dyslexie NEE
Dyslexie JA (228*10)/250 10

TOTAAL 228 250

0“0
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EXPECTED RECHTSHANDIG | LINKSHANDIG| TOTAAL

Dyslexie NEE

Dyslexie JA (10*22)/250 10
TOTAAL 22 250

0“0
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EXPECTED RECHTSHANDIG

Dyslexie NEE 218,88 21,12 240
Dyslexie JA 9,12 0,88 10

TOTAAL 228 22 250

0“0
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EXPECTED |RECHTSHANDIG |LINKSHANDIG TOTAAL

Dyslexie NEE

Dyslexie JA
TOTAAL

Ixmn_.:m_._.»zc_m LINKSHANDIG |TOTAAL

Dyslexie NEE 223 17 240

Dyslexie JA 5 5 10
TOTAAL 228 22 250
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I OBSERVED | EXPECTED | VERSCHIL E (verschil)2/EXP

16,97
16,97
16,97
16,97

all :.n..mlm.ovm

Cel a (l.b.) 218,88 4,12
Cel b (r.b.) 17 21,12 -4,12
Celc (l.o.) 5 9,12 -4,12
Celd(r.o.) 5 0,88 4,12
Totaal 250 250 0
@ = (22,032/250) = 0,2969 X%= M
cells

b

e

0,08

0,80

1,86
19,29
22,032

Chi-kwadraat

11

Workshop Datavergelijkingen T3-Nederland Symposium 2016 Wallaart & Van den Berg

T3 Nederland



r hin srhnonlocu IV
-l:-.:l'l-A-.-:::-I:u:ia. . ,

‘Goodness of fit’ toets (X?) voor een 2x2-tabel:

cels I, (dt @t di dt ) d Tt

http://math.hws.edu/javamath/ryan/ChiSquare.html

all . 2 a
XFM:J F 5 _Lad— Byt Bt ot o)

ad -bc
Ja+b)a+o)b+d)c+d)

phi=
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B e I
@lg\M ¥ &E:Tc

Phi (@) Crameér's V (¢.)
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B Microsoft Office Ste

& Conclusies trekken i [ viskunde A havo i _ P HA-1024--16-2-0. i & Formula 1 Live Stre _ 0 @ grgyrwwwonl 5 Javastat—-2-w: X  + = a X

0%

Quantities derived from a 2-by-2 table -

& > 0 7 statpages.info/ct

uantities Derived from the 2-by-2 Contingency Table
Odds Ratio (OR) = (a/b)/(c/d);

[Relative Risk (RR) = (a/'r1)/(c/
[Kappa

|Overall Fraction Correct = (a+d)/t ; (often referred to simply as "Accuracy")

Mis-classification Rate, = 1 - Overall Fraction Correct;

Sensitivity = a/c1; (use exact Binomial confidence intervals instead of these)

Specificity = d/c2; (use exact Binomial confidence intervals instead of these)

[Positive Predictive Value (PPV) = a/r]; (use exact Binomial confidence intervals instead of these)
[Negative Predictive Value (NPV) = d/r2; (use exact Binomial confidence intervals instead of these)
[Difference in Proportions (DP) = a/rl - ¢/12;

Number Needed to Treat (NNT) = 1 / absolute value of DP; which = 1 / absolute value of ARR;
|Absolute Risk Reduction (ARR) = ¢/r2 - a'r1; which = - DP

[Relative Risk Reduction (RRR) = ARR/(c/12); <more info>

[Positive Likelihood Ratio (+LR) = Sensitivity / (1 - Specificity);

Negative Likelihood Ratio (-LR) = (1 - Sensitivity) / Specificity;

[Diagnostic Odds Ratio = (Sensitivity/(1-Sensitivity))/((1-Specificity)/Specificity);

[Error Odds Ratio = (Sensitivity/(1-Sensitivity))/(Specificity/(1-Specificity));

[Youden's I = Sensitivity + Specificity - 1;

(Number Needed to Diagnose (NND) = 1/ (Sensitivity - (1 - Specificity) ) = 1 / (Youden's J); <more info>|
Number Needed to Mis-diagnose (NNM) =1/ (1 - Accuracy ), <more info=

[Forbes' NMI Index; <more info>

|Contingency Coefficient;

\Adjusted Contingency Coefficient;

Tetrachoric (terachoric) Correlation Coefficient = Cos{ P1/ (1 + Sqrt{ OR ) ) )
[Phi Coefficient (= Cramer's Phi, and = Cohen's w Index. for 2x2 table); j q [] \ \ ﬁ H H * \ ﬁ U N N j H —
[Yule's Q = (a*d-b*c)/(a*d+b*c) = (OR - 1)/ (OR + 1); <more infox U L m m b m m m m . — : O n m x . 3
[Equitable Threat Score = (a-e)/(a+b+c-e). where e = r1*cl/t; <more info>
Entropy H(r) = - ( (r1/)loga(r1/t) + (r2/t)loga(r21) )

[Entropy H(c) =- ({c1/)loga(cl/t) + (c2/t)logz(c2/t) )

[Entropy H(r.c) = - ( (@/)logz(a't) + (b/t)loga(bit) + (c/Dlogx{c/t) + (d'floga(dt) )
(Information shared by descriptors r and c: B = H(r) + H(c) - H{r.c)

A =H(rc)-H(r)

c=Ho-HE o o

Similarity of descriptors r and ¢z S(r.c)=B/(A+B +C)

[Distance between r and c: D{r.c)=(A+C)/(A+B+C)
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Maximaal verschil in cumulatief percentage
op het CSE Havo Wiskunde A 2017

Maximaal verschil in cumulatief percentage (max 1)) (met

steekproefomvang n > 100)

- als max V' >40, dan zeggen we “het verschil is groot”,

- als 20 <max V_, =40, dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,

- als max V_, <20, dan zeggen we “het verschil is gering”.

cp —
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B L) B =

I

Maximaal verschil in cumulatief percentage

op het CSE Havo Wiskunde A 2017

aantal p cp aantal p cp [
niet boeiend g 16,7 16,7 £ 13,3 | 13,3 | 3,3
gaat wel 12 25,0 41,7 18 400 | 53,3 11,7
boeiend 18 37.5 79,2 15 33,3 | 86,7 7.5
erg boeiend 10 20.8 1000 6 13,3 | 100,0 0.0

Maximaal verschil in cumulatief percentage (max JL (met

steekproefomvang n > 100)

- als max I >40, dan zeggen we “het verschil is groot’,

- als 20 <max IV, =40, dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,

- als max V_, =20, dan zeggen we “het verschil is gering”.

cp
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Effectgrootte op het CSE Havo Wiskunde A 2017

X - X,
35 +8y)
(X,>X,), S en S, de steekproefstandaardafiijkingen

Effectgrootte E = ,met X, en X, de steekprosfgemiddelden

- als E>038, dan zeggen we “het verschil is groot”,
- als 0,4<E<0.8, dan zeggen we ‘het verschil is middelmatig”,
- als E<0.4, dan zeggen we "het verschil is gering”.
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Twee klassen 3 havo:

5,7 1,5

6,3 0,8

Effectgrootte
berekenen:

XX
3081 +5,)
(X, 2X,), § en S, de steekproefstandaardafwijkingen

Effectgrootte E = . met X, en X, de steekproefgemiddelden

H

- als E>0.28, dan zeggen we "het verschil is groot”,
- als 0,4 <E<0.8, dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,

— als E<0,4, dan zeggen we “het verschil is gering”.
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feachers Teachina with Technoloay.lV

Cohen’s d is de meest-gebruikte formule om de effectgrootte te meten:

M- M,
SD

d

pooled

met M, and M, als gemiddelden van de eerste, resp. tweede dataset en

mbnoo\& is de samengevoegde standaarddeviatie van de twee datasets
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Standaardafwijking is geen onbekende:

0“0
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Samengevoegde steekproefstandaardafwijking bij 2 datasets

SD’+SD;

pooied 7= )

SD

0“0

T
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Cohen’s d: Formuleblad:

M- M,
SD

X, - X,
Wa_ +5,)

d Effectgrootte E =

pooled

0“0

T
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Boxplot op het CSE Havo Wiskunde A 2017

Twee boxplots vergelijken

— als de boxen” elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

— als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

— in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.
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oachers Teaching witr

Betrouwbaarheidsintervallen voor populatiegemiddelde
op het CSE Havo Wiskunde A 2017

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is

Mwm.h_ met X het steekproefgemiddelde, » de steekproefomvang en

In

S de steekproefstandaardafwijking.
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oachers Teaching witr

Betrouwbaarheidsintervallen voor populatieproportie
op het CSE Havo Wiskunde A 2017

Betrouwbaarheidsintervallen

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is

1 —
pE2- P-4 , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

n

Populatieproportie = % van de populatie met een bepaalde eigenschap

E = standaardfout

n
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‘eachers Teaching with Tecl

Maak nu de examenopgaven

(dit is niet voor niets een WORKshop...)

Ludovic Wallaart: WAL@isendoorn.nl

Frank van den Berg: f.vandenberg@beekdallyceum.nl H _
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