Hoofdstuk 4 Kansrekening

Hoofdstuk 4 Extra: De Stelling van Bayes
Een toepassing van conditionele kansen is te vinden in de zogenaamde Stelling van Bayes. Om deze te introduceren kijken we naar een voorbeeld.
Voor komend jaar verwacht een deskundige van de Rabobank dat er een kans bestaat van 60% dat de aandelenmarkt komend jaar groeit. Als de aandelenmarkt groeit, dan bestaat er een kans van 80% dat de economie groeit, maar als de aandelenmarkt niet groeit, dan bestaat er slecht een kans van 15% dat de economie groeit.
Hoe groot is de kans dat de aandelenmarkt komend jaar groeit als de economie groeit?
Om de gegevens overzichtelijk weer te geven, maken we gebruik van een boomdiagram.
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Figuur 1
De vraag die gesteld is, is een conditionele kans. Neem de definitie van een conditionele kans om de gevraagde kans uit te werken:

P (Aandelenmarkt groeit| economie groeit) = 
P(Aandelenmarkt groeit én economie groeit)/P(Economie groeit)

Beide kansen kun je niet direct vinden in het boomdiagram, maar zijn wel te bepalen met het boomdiagram. 
1. Kijk in het boomdiagram:
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Figuur 2

Als je in het boomdiagram de bovenste twee kansen van 60% en 80% met elkaar vermenigvuldigt, dan vind je
P(Aandelenmarkt groeit) * P(Economie groeit| aandelenmarkt groeit) =
P(Aandelenmarkt groeit én economie groeit).
Maar dat betekent dat de kans dat P(Aandelenmarkt groeit én economie groeit) gelijk is aan 60% maal 80% en dus 48% is.

Je hebt de teller uitgerekend van de gevraagde kans. 
2. Om de noemer uit te rekenen moet je bedenken dat
P(Economie groeit) = P(Aandelenmarkt groeit én economie groeit) + P(Aandelenmarkt groeit niet én economie groeit)
De eerste term hiervan is gelijk aan de teller van de gevraagde kans. Hoe groot is de tweede term? Daartoe kijk je in het boomdiagram. 
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Figuur 3
Je kiest de tak aandelenmarkt groeit niet met bijbehorende kans van 40% en vermenigvuldigt deze met de eerste zijtak van 15%. Uitgeschreven zie je dan
P(Aandelenmarkt groeit niet) * P(Economie groeit| aandelenmarkt groeit niet) =
P(Aandelenmarkt groeit niet én economie groeit)
Dat betekent dat	
P(Aandelenmarkt groeit niet én economie groeit) = 40% * 15% = 6%
Je hebt de tweede term van P(Economie groeit) uitgerekend. Optellen van de eerste en de tweede term levert op P(Economie groeit) = 48% + 6% = 54%. 

Omdat teller en noemer nu bekend zijn, kun je de gevraagde kans berekenen:
P(Aandelenmarkt groeit| economie groeit) = 
P(Aandelenmarkt groeit én economie groeit)/P(Economie groeit) = 48%/54% = 91%.

Opvallend aan deze berekeningen is dat de veronderstelling van de deskundige van de Rabobank dat de kans op een groei van de aandelenmarkt ingeschat was op 60%, nu is bijgesteld tot 91% als bekend is dat de economie groeit.

De veronderstelling van de Rabobank deskundige uitgedrukt in een percentage van 60% noem je een a priori kans, de berekende conditionele kans heet een a posteriori kans. Door informatie toe te voegen (“Economie groeit”) verandert de a priori kans van 60% in een a posteriori kans van 91%.
Nu je het voorbeeld hebt gezien, kunnen we dit gieten in de stelling van Bayes:



Deze stelling is in de noemer uit te breiden als de gebeurtenis B opgesplitst wordt in meer dan twee disjuncte gebeurtenissen. Door het maken van een boomdiagram worden alle gegevens inzichtelijk en is de a posteriori kans vlot uit te rekenen.

Trefwoorden
A posteriori kans
A priori kans
Conditionele kans
Stelling van Bayes

Kennis Opgaven
1. Hoe luidt de stelling van Bayes?
2. Werk de stelling van Bayes uit in een boomdiagram.

Toegepaste Opgaven

Opgave 1
Bij de opleiding bedrijfseconomie van de Hogeschool Windesheim worden ieder jaar matching days gehouden. Het gaat om studenten die potentieel interesse hebben om het komende schooljaar de opleiding te gaan volgen. Maar is er sprake van een goede match tussen de komende student en de opleiding? Heeft de student wel de juiste vaardigheden, studiehouding en correct beeld van de opleiding? Na diverse testen, gesprekken en colleges op één dag krijgt de potentiële student op het einde van de dag advies of de opleiding bij hem of haar past. Het percentage potentiële studenten dat een positief advies ontvangt voor de opleiding bedrijfseconomie is 70%.

[bookmark: _GoBack]Bekend is dat 80% van de potentiële studenten die een positief advies ontvangen op matching day een diploma bedrijfseconomie mogen ontvangen na een aantal jaren. Ook is bekend dat 10% van de potentiële studenten die een negatief advies ontvangen op matching day, maar toch de opleiding gaan volgen, uiteindelijk een diploma bedrijfseconomie ontvangen.
a. Bereken het percentage studenten dat een diploma ontvangt.
b. Bereken de kans dat als een student een diploma bedrijfseconomie ontvangt, hij/zij op de matching day een positief advies heeft gekregen.

Opgave 2
Ieder jaar worden er heel veel nieuwe producten op de markt gebracht. Voordat deze producten gelanceerd worden, is er een uitgebreide testperiode aan vooraf gegaan. Van de nieuwe producten die op de markt slagen, is 75% succesvol in de testfase. Van de nieuwe producten die op de markt niet slagen, is slechts 15% succesvol in de testfase. Het percentage nieuwe producten dat slaagt op de markt, is 60%.
a. Bereken het percentage nieuwe producten dat slaagt in de testfase.
b. Bereken de kans dat als een nieuw product succesvol is in de testfase, dit product slaagt in de testfase 

Opgave 3
Een financieel expert van de ING bank verwacht voor komend jaar dat er een kans bestaat van 75% dat de aandelenmarkt groeit. Bij groei van de aandelenmarkt is er een kans van 90% dat de economie groeit; als de aandelenmarkt niet groeit, is de kans dat de economie groeit 20%.
Bepaal de kans dat de aandelenmarkt komend jaar groeit als de economie groeit.
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