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Hoofdstuk 1

Betrouwbaarheidsinterval voor gemiddelde met een grote n en een zeer grote N.

Als voorbeeld kijken we naar een onderzoek onder 500 personen waarin onder andere gevraagd is naar de wijnconsumptie per kwartaal. Het blijkt dat het steekproefgemiddelde van wijnconsumptie in een kwartaal 12 liter is met een steekproefstandaarddeviatie van 2 liter. We maken een 95% betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde wijnconsumptie per kwartaal.

· Druk op STAT.

· Druk op TESTS.

· Ga met het pijltje naar ZInterval en geef ENTER.

· Selecteer bij Inpt STATS en geeft ENTER.

· Ga met het pijltje naar σ en voer hier 2 in en geef ENTER.

· Voer bij het steekproefgemiddelde 12 in en geef ENTER.

· Voer bij n 500 in en geef ENTER.

· Voer bij C-Level .95 in en geef ENTER.

· Nu staat de cursor op Calculate. Geef nog een keer ENTER.
Je ziet het 95% betrouwbaarheidsinterval <11,825; 12,175>.

Als je losse gegevens hebt, dan kies je bij Inpt geen STATS, maar DATA. Gevraagd wordt dan welke lijst je wilt gebruiken, bijvoorbeeld L1 of L2.

De GRM kent geen betrouwbaarheidsinterval met een eindigheidscorrectie.
Hoofdstuk 2
Toetsen op één gemiddelde bij een grote n en een zeer grote N.
In dit hoofdstuk gaat de case over Philips. De reputatie van Philips scoort in een onderzoek een steekproefgemiddelde van 7,7 met een steekproefstandaarddeviatie van 2,0 bij een n van 2.000 respondenten.

De volgende hypothesen wordt getoetst:
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· Druk op STAT.

· Druk op TESTS.

· Je staat op 1. Z-test. Geef ENTER.

· Inpt STATS en ENTER.

· Met het pijltje naar beneden.

· Vul bij 
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in 7,5 en geef ENTER.

· Vul bij σ in 2 en geef ENTER.
· Vul bij het steekproefgemiddelde 7,7 in en geef ENTER.

· Vul bij n 2.000 in en geef ENTER.

· In de volgende regel moet je de alternatieve hypothese μ > 
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 selecteren en geef ENTER.

· Ga met het pijltje naar Calculate en geef ENTER.

Je ziet

· de alternatieve hypothese op je scherm staan;

· de berekende z-waarde z = 4,47 staan;

· de p-waarde p = 3,87 E-6, dit betekent p = 0,00000387;

· het steekproefgemiddelde 7,7;

· de steekproefgrootte n = 2.000.

Vergelijking van de p-waarde met een α van 0,05 geef de conclusie dat de reputatie van Philips signifcant hoger is dan 7,5.
Er is geen z-toets met een eindigheidscorrectie op de GRM.

Hoofdstuk 3

Toetsen op twee gemiddelden bij grote n en zeer grote N
Een Taiwanees bedrijf overweegt om in Europa een kantoor te openen. Bij het locatie onderzoek kijkt men onder andere naar Brussel en Amsterdam. De volgende gegevens zijn verzameld:

	Locatie
	Gemiddelde
	Standaarddeviatie
	n

	Amsterdam
	571
	180
	200

	Brussel
	499
	165
	200


De volgende hypothesen dienen getoetst te worden:
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· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Ga met het pijltje naar 2-SampleZtest en geef ENTER.

· Kies bij Inpt voor Stats en geef ENTER

· Ga met het pijltje een regel naar beneden.

· Vul de eerste standaarddeviatie 180 in en geef ENTER.

· Vul de tweede standaarddeviatie 165 in en geef ENTER.

· Vul het eerste steekproefgemiddelde 571 in en geef ENTER.

· Vul het eerste steekproefaantal 200 in en geef ENTER.

· Vul het tweede steekproefgemiddelde 499 in en geef ENTER.

· Vul het tweede steekproefaantal 200 in en geef ENTER.

· Kies voor 
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en geef ENTER.
· Ga met het pijltje naar Calculate en geef ENTER.

Je ziet:

· de alternatieve hypothese;

· de z-waarde z = 4,17;

· de p-waarde 0,00003;

· de steekproefgemiddelden en de steekproefaantallen.

Vergelijking van de p-waarde 0,00003 met α = 0,05 geeft een significant resultaat. Amsterdam is gemiddeld significant duurder.

De gepaarde toets op twee gemiddelden voer je uit als de toets uit hoofdstuk 2 met alle paarsgewijze verschillen.

Hoofdstuk 4
Betrouwbaarheidsinterval gemiddelde bij kleine aantallen

In de case probeert Cindy Harmsen een analyse uit te voeren over de gegevens waarbij gekeken is wat er aan boord van een KLM-vliegtuig Duty Free besteed wordt door zakelijke klanten. De volgende gegevens zijn verzameld:

· n = 20.

· 
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 euro.

· s = 13,88 euro.

Je gaat nu aan de slag om een betrouwbaarheidsinterval te bepalen:
· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Kies Tinterval en geef ENTER.

· Selecteer bij Inpt Stats en geef ENTER.

· Ga met de cursor een regel naar beneden.

· Vul bij het steekproefgemiddelde 62,33 in en geef ENTER.

· Vul bij de steekproefstandaarddeviatie 13,88 in en geef ENTER.

· Vul bij de steekproefgrootte 20 in en geef ENTER.

· Ga met de cursor naar Calculate en geef ENTER.

Je vindt het interval van 55,834 euro tot 68,826 euro.

Toetsen op één gemiddelde en kleine aantallen
Vervolgens wil Cindy de volgende hypothesen toetsen:
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· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Kies T-Test en geef ENTER.

· Kies bij Inpt voor Stats en geef ENTER.

· Ga met de cursor een regel naar beneden, vul bij de nulhypothese ( = 60 in en geef ENTER.

· Vul bij het steekproefgemiddelde 62,33 in en geef ENTER.

· Vul bij de steekproefstandaarddeviatie 13,88 in en geef ENTER.

· Vul bij de steekproefgrootte 20 in en geef ENTER.

· Kies bij de volgende regel voor de alternatieve hypothese 
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 en geef ENTER.

· Ga naar Calculate en geef ENTER.

Je vindt een t-waarde van 0,751 en een p-waarde van 0,23 = 23%. Er is geen significante toename van de gemiddelde besteding aangetoond.
Toetsen op twee gemiddelden, kleine aantallen en onafhankelijke steekproeven
Voordat de t-toets op twee gemiddelden bij kleine aantallen en onafhankelijke steekproeven uitgevoerd mag worden, moet eerst de voorwaarde getoetst worden of de populatiestandaarddeviaties gelijk zijn. Deze toets vind je terug in hoofdstuk 5.

We nemen het voorbeeld bij de hand van paragraaf 4.4. Gekeken wordt in een onderzoek wat mensen uitgeven aan kinderkleding per jaar. De provincies Zuid-Holland en Limburg worden met elkaar vergeleken. De gegevens zijn uitgave per huishouden per jaar in euro.

	Limburg
	Zuid-Holland

	500

250

600

500
	500

300

1.250

450

650

750


Hoe toets je met je GRM of de gemiddelde bestedingen per huishouden per jaar aan kinderkleding in Limburg en Zuid-Holland gelijk zijn?
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In het onderzoek wordt gekozen voor α = 5%.

· Druk op STAT.

· Geef ENTER op EDIT.

· Vul de gegevens van Limburg in kolom 1 in.

· Vul de gegevens van Zuid-Holland in kolom 2 in.

· Druk weer op STAT.

· Ga naar TESTS.
· Kies 2-SampTTest en geef ENTER.
· Kies bij Inpt voor Data en geef ENTER.
· Ga met de cursor naar beneden en kijk of je daadwerkelijk de juiste kolommen hebt geselecteerd voor List1 en List2. Bij FREQ1 en FREQ2 hoef je niets te veranderen.
· Kies voor de alternatieve hypothese 
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 en geef ENTER.
· Ga met de cursor naar Pooled, kies voor Yes en geef ENTER.
· Ga met de cursor naar Calculate en geef ENTER.
Allereerst zie je de alternatieve hypothese. Hierna komt de berekende t-waarde t = -1.042, gevold door de p-waarde p = 0,33= 33%. Deze waarde is groter dan α = 0,05. De nulhypothese wordt niet verworpen, je kunt  niet beweren dat de gemiddelde bestedingen aan kinderkleding per huishouden per jaar significant verschillen tussen Limburg en Zuid-Holland.

De gepaarde toets bij kleine aantallen voor je uit door alle paarsgewijze verschillen uit te rekenen en dan de toets op één gemiddelde bij kleine aantallen, zoals behandeld, uit te voeren.

Hoofdstuk 5 Toetsen op standaarddeviaties
De toets op één standaarddeviatie zit niet op de GRM.
De toets op twee standaarddeviaties zit wel op je GRM.

We nemen het voorbeeld bij de hand van paragraaf 4.4. Gekeken wordt in een onderzoek wat mensen uitgeven aan kinderkleding per jaar. De provincies Zuid-Holland en Limburg worden met elkaar vergeleken. De gegevens zijn uitgave per huishouden per jaar in euro.

	Limburg
	Zuid-Holland

	500

250

600

500
	500

300

1.250

450

650

750


Hoe toets je met je GRM of de populatiestandaarddeviaties van de gemiddelde bestedingen per huishouden per jaar aan kinderkleding in Limburg en Zuid-Holland gelijk zijn?
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Zijn beide groepen even homogeen of niet? Kies hierbij α = 10%.

· Druk op STAT.

· Geef ENTER op EDIT.

· Vul de gegevens van Limburg in kolom 1 in.

· Vul de gegevens van Zuid-Holland in kolom 2 in.

· Druk weer op STAT.

· Ga naar TESTS.
· Kies 2-SampFTest en geef ENTER.
· Kies bij Inpt voor Data en geef ENTER.
· Ga met de cursor naar beneden en kijk of je daadwerkelijk de juiste kolommen hebt geselecteerd voor List1 en List2. Bij FREQ1 en FREQ2 hoef je niets te veranderen.
· Kies voor de alternatieve hypothese 
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en geef ENTER.
· Ga naar Calculate en geef ENTER.
Eerst zie je de alternatieve hypothese. Dan de F-waarde F = 0,20. Hierna komt de p-waarde p = 0,22. Deze waarde is groter dan α = 0,10. De conclusie is dat er geen significant verschil aan te tonen is tussen de twee populatiestandaarddeviaties. Daarmee is aan een voorwaarde voor de t-toets op twee onafhankelijke steekproeven voldaan.

Hoofdstuk 6 Werken met een percentage
Betrouwbaarheidsinterval voor één percentage z-benadering

Als voorbeeld kijken we  naar een marktonderzoek onder 1.000 jongeren van 15 tot 18 jaar waarbij gevraagd wordt of men een bijbaantje heeft of niet. Van deze groep hebben 700 jongeren een bijbaantje. 

Maak een 90% tweezijdig betrouwbaarheidsinterval voor het percentage jongeren van 15 tot 18 jaar dat een bijbaantje heeft.

· Druk op STAT.
· Ga naar TESTS.

· Kies 1-PropZInt en geef ENTER.

· Vul bij x in x = 700 en geef ENTER.

· Vul bij n in n = 1.000 en geef ENTER.

· Vul bij C-Level in .90 en geef ENTER.

· Nu sta je op Calaculate, geef ENTER.

Je vindt het 90% betrouwbaarheidsinterval <0,67616, 0,72384> = <67,616%, 72,384%>.
Het betrouwbaarheidsinterval voor één percentage met de Poissonbenadering zit niet op je GRM, evenals het betrouwbaarheidsinterval voor één percentage met de z-benadering en de beperkt eindige populatie.

Hoofdstuk 7 Toetsen op percentages
Toets op één percentage met z-benadering
Om na te gaan of het percentage Nederlandse huishoudens 27,5% is of groter dat digitale televisie heeft voeren we een onderzoek uit. In dit onderzoek onder n = 30.000 huishoudens vind je 8.400 huishoudens met digitale televisie.

Allereerst formuleer je de hypothesen:
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Je werkt met α = 5%. 

· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Kies 1-PropZTest en geef ENTER.

· Selecteer bij 
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het percentage uit de nulhypothese van 0,275 en geef ENTER.

· Vul bij x in x = 8400 en geef ENTER.

· Vul bij n in n = 30000 en geef ENTER.

· Selecteer de juiste alternatieve hypothese p > 27,5% en geef ENTER.
· Ga naar Calculate en geef ENTER.

Je ziet allereerst de alternatieve hypothese staan waarop getoetst wordt. Daarna vind je z = 1,94 en de p-waarde 0,0262 = 2,62%. Deze waarde is kleiner dan α = 5%. Het percentage Nederlandse huishoudens dat digitale televisie heeft is significant groter dan 27,5%. Op je GRM vind je het steekproefpercentage 28%.

De toets op één percentage met Poissonbenadering zit niet op je GRM.

Toets op gelijkheid van twee percentages
Na een avondje reclamespotjes van het margarine merk Marga op de televisie gaat de volgende dag een marktonderzoeksbureau aan de slag. Er worden 500 jonge vrouwen van 16 tot 40 jaar uit de doelgroep gebeld. Daarnaast worden 500 vrouwen vanaf 40 jaar ondervraagd. Het blijkt dat uit de doelgroep er spontaan 40 vrouwen Marga noemen en uit de tweede groep 34 vrouwen.

Bestaat er nu een significant verschil in de spontane naamsbekendheid tussen deze twee groepen? Je toetst de hypothesen:
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Bij deze toets is α = 10%.

· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Kies 2-PropZTest en geef ENTER.

· Vul bij x1 in x1 = 40 en geef ENTER.

· Vul bij n1 in n1 = 500 en geef ENTER.

· Vul bij x2 in x2 = 34 en geef ENTER.

· Vul bij n2 in n2 = 500 en geef ENTER.

· Selecteer de juiste alternatieve hypothese 
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 en geef ENTER.

· Ga naar Calculate en geef ENTER.

Na de alternatieve hypothese vind je z = 0,72. Dan komt de p-waarde p = 0,2343 = 23,43% Dit is veel groter dan α = 10%.  De spontane naamsbekendheid is niet significant groter in de doelgroep dan bij de groep vrouwen vanaf 40 jaar.

De toets op een verondersteld verschil van twee percentages zit niet op je GRM, evenals de toets op meer dan twee percentages.

Hoofdstuk 8 Analyse van een kruistabel
Bij onderzoek van het modemerk Esprit onder 750 vrouwen van 20 tot 50 jaar kijkt men naar de geholpen naamsbekendheid van het merk. Binnen de onderzoeksdoelgroep is er een opsplitsing gemaakt naar drie deelsegmenten: de groep van 20 tot 30 jaar, de groep van 30 tot 40 jaar en de groep van 40 tot 50 jaar. Na een grote reclamecampagne ziet Esprit  dat de geholpen naamsbekendheid gestegen is. 

Tijdens de analyse wordt de volgende tabel gemaakt:

	Leeftijd/Spontane naamsbekenheid
	Ja
	Nee
	Totaal

	20 tot 30 jaar

30 tot 40 jaar

40 tot 50 jaar
	122

161

213
	78
89

87
	200

250

300

	Totaal
	496
	254
	750


Bestaat er een significant verschil tussen de leeftijdsgroepen ten aanzien van de spontane naamsbekendheid van Esprit met α = 5%?

Hiertoe dien je een chikwadraattoets uit te voeren.

· Druk op 2ND 
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ofwel op MATRX.

· Ga met de cursor naar EDIT en geef ENTER.

· Voer nu in 3 x 2 en ga met de cursor naar de eerste cel.

· Voer 122 in, dan 78, dan 161, dan 89, dan 213 en tot slot 87.

· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Ga naar X2-TESTen geef ENTER.

· Ga naar Calculate en geef ENTER.

De berekende chikwadraatwaarde is 5,86 en de p-waarde p = 0,0534 = 5,34%. Deze waarde is groter dan α = 5%, dus er is geen significant verschil tussen de leeftijdsgroepen ten aanzien van de spontane naamsbekendheid van Esprit.

Hoofdstuk 9 Variantieanalyse

Bij een onderzoek wordt in een testmarktsituatie drie verpakkingen voor chocoladerepen uitgeprobeerd.

Twaalf ongeveer even grote supermarkten worden geselecteerd en gedurende een week worden de verkoopaantallen in deze winkels geregistreerd. Uiteindelijk verkrijgt de onderzoeker de volgende gegevens:

	Hemelsblauw
	Milieugroen
	Roomwit

	120

115

129

124
	114

117

113

118
	95

86

97

116


Voer een variantieanalyse uit met α = 5%.

· Druk op STAT en geef ENTER.

· Voer in L1 de gegevens van hemelsblauw in.

· Voer in L2 de gegevens van milieugroen in.

· Voer in L3 de gegevens van roomwit in.

· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Ga naar ANOVA( en geef ENTER.
· Typ nu in L1,L2,L3 en sluit met ). Er staat nu ANOVA(L1,L2,L3). 

· Geef ENTER.

Je vindt de F-waarde 8,84 en de p-waarde p = 0,0075 = 0,75%. Aangezien deze waarde kleiner is dan α = 5%, vind je dat minimaal één verpakking een significant afwijkende gemiddelde verkoopaantallen heeft.

Hoofdstuk 10 Lineaire regressie

Het bedrijf AB Seafood heeft de advertentieonkosten en de bijbehorende omzetten in een maand bijgehouden..

	Advertentiekosten

(in 1.000 euro)
	Omzet (in 1.000 euro)

	10

20

30

40
	400

440

460

500


Hoe groot zal de omzet zijn als er 50.000 euro aan advertentiekosten per maand uitgegeven wordt?

Om dit probleem op te lossen, maak je gebruik van lineaire regressie. De toets op het lineaire verband voeren we uit met α = 5%.

· Druk op STAT en geef ENTER.

· Voer de gegevens van de advertentiekosten in L1 in.

· Voer de gegevens van de omzet in L2 in.

· Druk op STAT en ga naar TESTS.

· Ga naar LinRegTTest en geef ENTER.

· Controleer of bij Xlist L1 staat en bij Ylist L2.

· Ga met de cursor naar de regel β & ρ, ga op > 0 staan en geef ENTER.

· Ga naar Calculate en geef ENTER.

Als eerster verschijnt de algemene gedaante van een lineair verband y = a + bx. Daarna zie je de gekozen alternatieve hypothese. Je toetst of het lineaire verband positief is. Vervolgens verschijnt de t-waarde 11,314 met de p-waarde p = 0,0039 = 0,39%. Deze waarde is veel kleiner dan α = 5%. Er is een significant positief lineair verband tussen de advertentiekosten en de omzet per maand. 
In de volgende regel staat df = 2, dit zijn de vrijheidsgraden bij de t-toets. Deze kun je gebruiken om een tabelwaarde op te zoeken. Dat is hier niet nodig, omdat je de conclusie getrokken hebt met de p-waarde.

De lineaire vergelijking is 
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als je de twee volgende regels gebruikt. Nu vul je X = 50 in: 
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 De gevraagde voorspelling vind je door de uitkomst 530 te vermenigvuldigen met 1.000 euro. De voorspelling is dus 530.000 euro voor komende maand.

Verder vind je de standaarddeviatie s = 6,325 op je GRM, het kwadraat van r = 0,9846 en de correlatiecoëfficiënt r = 0,9923. 

Hoofdstuk 11

Van dit hoofdstuk kun je maar één toets op je GRM uitvoeren. Het gaat hierbij om de tekentoets.

De tekentoets gaat over in de toets van paragraaf 7.2 als je een onderzoek hebt met een n van minimaal 200. Stel je onderzoek onder n = 500 respondenten naar voorkeur voor ontwerp 1 of ontwerp 2 voor rolgordijnen. Er geven 280 personen de voorkeur aan ontwerp 1. We kiezen α = 10%.

De hypothesen zijn:
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· Druk op STAT.

· Ga naar TESTS.

· Kies 1-PropZTest en geef ENTER.

· Selecteer bij 
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het percentage uit de nulhypothese van 0,50 en geef ENTER.

· Vul bij x in x = 280 en geef ENTER.

· Vul bij n in n = 500 en geef ENTER.

· Selecteer de juiste alternatieve hypothese 
[image: image28.wmf]%

50

¹

p

 en geef ENTER.
· Ga naar Calculate en geef ENTER.

Je vindt een z-waarde van z = 2,68 met bijbehorende p-waarde 0,0073 = 0,73%. Deze waarde is veel kleiner dan α = 10%. Klaarblijkelijk is er een significante voorkeur en wel voor ontwerp 1. Je ziet dat het steekproefpercentage 56% voor ontwerp 1 veel hoger is dan het steekproefpercentage voor ontwerp 2 = 100% = 56% = 44%.
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