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I, Probleemstelling

Lo 3z
1.1, Kenmerken

Het L.E.I, verzamelt regelmatig gegevens, Deze
gegevens kunnen betrekking hebben op een bedrijf, op een
dorp of een gemeente, of misschien nog op lets anders.
Zo'n waargenomen object kunnen wij een individu noemen,
dat wil zeggen het is iets, dat zijn eigen kenmerken
heeft, het heeft iets aparts,

Van zo'n individu nemen wij allerlei eigenschappen
waar, kenmerken., In het ene dorp valt in hut oog, dat er turf
wordt gestokeny, in het andere dorp is een grote fietsen-

fabriek gesticht, in een derde is veel toerisme, Bij

‘boarderijen is er al evenveel variatie, Het ene bedrijf

- heeft een éigenfrroducfie van veengas, het andere heeft

artesisch water, een derde heeft vask wateroverlast en

een vierde heéft een hengst voor ponies.

Al die boerderlaen moeten dienen om de kost te ver-
dlenen, al die dorpen streven naar welvaart, wat hebben
de genoemde eigenschappen er mee te maken?.

Wij willen proberen iets wijzer te worden,door de
individuen, dus de dorpen of de bcdrijven met clkaar,

te vergelijken, Dit is niet altijd gemakkelijk, Wauneer

in een dorp met een fietsenfabriek 20% van de arbeiders
werkloos 1is en in een Hofp met veel tourisme 5% wat

weten wij dan nog? Moeten wij de fietsenfabriek opheffen

en naar tourisme streven? Of zullen wij de fabriek tooh
maar laten staan en dlleen het tourisme beinvloeden?

Bij het vergelijken van individuén is or een beetje
tuoht nodig, van alle individuen moeten wij dezelfde

kenmerken waarnemen, Wij tellen in alle dorpen de fietsen-~

. fabrieken,of wij doen het nergens, wij regisireren cveral

het tourisme of letten er nergens op,

' Deze taak is niet gemakkellgk Indien het ene dorp
een fietsenfabriek heeft en een volgende een koekfabriek,
sen derdé misschien een grote sorteerinrichting voor

aardappelen, moeten wij dan de fabrieken negever, omdat
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zij toch allemaal ongelijk zijn, of moeten wij ieder type
fabriek een eigenrkenmerk van het dorp achten;s moeteh wi]
domweg fabrieken tellen, of hoeveelheid gelnvesteerd
kapitaal, of arbeidsplaatsen,of jaarlijkse omzet? Het is
een probleem, dat wij niet zullen bespreken,

De wiskundige statistiek begint met een lijst, waarop
de kenmerken van een aantal individuen reeds zijn beschreven,

Soms kan men de individuen volgens eeh van de
kenmerken rangschikken. In het ene Jdorp heerst een prettige
sfeer, is een ander dorp vindt men veel ruzie; veel onder-
linge verwijdering, nog andere dorpen staan hier tussen in,
Zo op de indruk kan men de dorpen rangschikken, hoewel de
eigenschap niet kan werden gemeten., Achteraf kan men evenwel
de eigehschap in een getal vastleggen door de dorpen te
nummeren van het ene eind van de resks naar het andere, Als
dit kan,moet men het doen, omdat cijfers altijd veel
prettiger te verwerken zijn dan termen alss goed, matig of
slecht,

Sémmige eigenschappen zijn niet te nummeren, b,v. het
tarweras, dat men verbouwt, In zZekere zin zijn alle tarwe-—
rassen evenged, immers een ras, dat beslist slechter is,
raakt in onbruik; een ras, dat.wordt verbouwd, is op die

plaats vaak om de een of andere reden het beste,

Kenmerken, die van individu tot individu kunnen ver-
schillen heten variabelen. Wanneer men de individuen niet
volgens dit kenmerk kan rangschikken, dan heet de variabele
discreet, len discrete variabele geeft.alleen de mogelijkheid
de individuen in klassen in te delen, Wanneer men evenvoel
klassen moet inderscheiden als individuen, dan valt er
niets mee te beginnen, Indien er drie bedrijven zijnt hot ene
heeft rode koeien,het andere bonte, een derde blaarkoppen,

dan kan men over de betekenis van de kleur niets zeggen,

Kenmerkenydie niet discreet zijn, kan men dus in een

getal vastleggen, dit zijn dus kengetallen., Er is reeds

opgemerkt, dat dit verre de voorkeur verdient., Het is wel
mogelijk de samenhang tussen 30 kengetallen te zoeken, het
vinden van samenhangen tussen 10 discrete variabelen is
onbegonnen werk, Het is daarom van het grootste belang aan
de klassen van discrete variabelen getalswaarden toe te
kennen, Hoe dit kan,zal,wel worden besproken. Voorlopig

letten wij alleen op kengetallen,
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1.2, Samenhangen

Lateﬁ wij nu eens een tabel hebben, waar van 40
individuen /b.v. bedrijven) 60 kengetallen zijn vastgelegd.
Op het L,E,I., liggen dergelijke 1ijéten'§oor het grijpen.
Wat doen wij daar nu mee? Meestal heeft &8n kengetal onze
hoofdaandacht, b.v, het netto-overschot. Dit willen wij
verklaren door middel van de andere kengetallen, Wij
zoeken misschien een vergelijking van deze bouw

8.1 11

waarbij X5 X, de kengetallen zijn, y het netto-overschot is

+a2X2+a3X3+..-.~ =y

en a,, a, de invloed van de variabelen op het netto-
overschot weergevom., Dit is een vrij hopeloze situatie. In de
algebra is bekend, dat een stelsel van n vergelijkingen met

n onbekenden gewoonlijk juist oplosbaar isj; een stelsel van

n vergelijkingen met n + D onbekendenheeft als regel tallosze
oplossingen., In het pas genoemd geval zijn er 40 vergelijkingen
(bedrijven) met ongeveer 60 onbekenden(invloed van kengetallen),
Hier 2ijn dus talloze oplossingen mogelijk.‘Hoe krijgt iemand
de zekerheid, dat hij niet kletst?

Laten wij wat voorzichtiger worden en zeggen, dat wij
slechts op 20 kengetallen willen letten. Dit kan verstandig
zijn, al vraagt men zich wel af waarom'de'énderéi40 dan zijn
genoteerd, Hoe dan ook, wij letten op 20 kengetallen,

Om de ‘samenhang tussen deze twintig variabelen en het
netto-overschot te onderzoeken,tekenen wij graficken, Immers
de samenhang kan kromlijnig zijn. Wij zoeken naar optimale
omstandigheden; te veel arbeiders per koe is even slecht
als te weinig: Ben kromme met cen optimum kunnen wij be-
naderen met een parabooi: o= ax2 + bx + c. Doen wij dit
voor alle twintig variabelen dan wordt ‘de vergelijking

2 . ) . - Fu
a, x1 + b1 Xy + 8, X, + b2 x2 + o0 + C =Y.

Hier staan weer 40 onbekenden 1n, dus dit lukt altle

" en geeft guen zekerheid, dat het~ 21nvol is. Nu kunnen wij
zeggen, dat dit een beetae overdreven is, omdat alle waarden
b toch positief moeten worden, Dit is ook zo. Hier staat
tegenover, dat men in grafisken er vaék rekening hee houdt,

- dat allerlel variabelen elkaar beinvloeden, Willen w13 dit

in formule brengen, dan kunnen- wij termen met X, X, enz,

1
“gobruiken, Als wij 20 variabelen hebben, dan kunnen wij 190
zZulke termen maken,

Laten wij nu eens 8 variabelen kiezen, dit geeft 8

kwadraten en 28 dubbele producten, dus 44 onbekenden, Met
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behulp van 8 variabelen kunnen wij ons netto-overschot dus
volledig verklaren, Nogmaals, waarom zullen wij dan 60
noteren? Omdat er ook gezondere methoden zijn, dan boven-

" genoemd,

1+3. Verborgen samenhangen

Laten x, en x, een paar variabelen zijn, die positief

. zijn gecorreieerd,zzeg dat de correlatie-co8fficisnt 0,7 is,
Nu is ook x3 = log (;114 x2) positief met beide gecorreleerd.
Laten wij nu grafisch de samenhang tussen het netto-~overschot
¥y en de variabelen x1, X, en x3 ragaan, Misschien is ¥ = x3
zodat het vol@oende is de ;pvloed van X, vast te stellen.
Toch wordt in dit geval y ook volledig verklaard door x1 en

x2 samen, Een samenhang tussen verklarende variabelen opent

de mogelijkheid, dat men zeer uiteenlopende resultaten
beréikt, die alle even goed zijn. Hoe ontdekt men dit snel
genoeg?, ziedaar ons hoofdprobleem,

Verborgen samenhangen kunnen op allerlel wijzen ont-
staan, Laten wij eens aannemen, dat het vetgehalte van de
melk en de post "Omzet en aanwas'" elkaar niet beinvloeden,
Nu gaan wij "goedeboeren" zoeken, Een boer met een laag
vetgehalte is niet best, alleen wanneer hij veel "omzet en
aanwas" heeft aanvaarden wij hem, zZo ook moet een boer met
weinig "omzet en aanwas" een hoog vetgehalte hebben. De boeren
met beide cijfers slecht worden af gekeurd. Het resultaat is
een negatieve correlatie, immers bedrijven met slecht vet
blijken een hoge "omzet en aanwas" te hebben en omgekeerd.

De verborgen samenhangen hebben meestal een andere
oorzaak, Z2ij vormen een van de verraderlijkste problemen

bij het beschrijven van relaties,

14, Het kiezen van waarnemingsmateriaal

De keuze van het waarnemingsméteriaal hangt in sterke
mate van het doel af, Wanneer iemand weet, Wat'éen goed of
een slecht bedrijf is, dan kunnen cen aantal goede en een
aantal slechte bedrijven worden gekozen. Er kan nu worden
nagegaan, welke variabelen hierbij de grootste invloed

hebben, De invloed van de variabelen wordt op deze man}er

meestal overschat,

Het is ook mogelijk, dat men van een aantal variabelen
zo goed mogelijk de invloed wil vaststellen, Dan kan men
voor dit doel bedrijven.kiezén. Eerst stelt men voor alle

variabelen vast wat een hoge waarde is en wat een lage.

1268 .



Laten wij zeggen, dat wij heﬁymateriadl volgens leder kenw~
getal in tweedn delen. Als men. nu 5 kenmerken heeft, krijgt
men 25 = 32 vekjes., Het is te hopen, dat in ieder van die
| vakjes wel bedrijven zijn te vinden, Zelden‘zullen alle N
vakjes even vol zijn, Als men nu uit ieder vakje een bedrijf
kiest, kan men een varjantie-analyse:toepassen en zo de
invlioed van de’vijf variabelen vastétellen. Bij deze methode
moet men op allerlei details letten, die later wel kunnen
worden besprokeh.-Dé samenhangen worden op deze manier %o

zuiver'mogelijk bestudeerd, daarom is deZe methode vaak

- geschikt voor bedrijfseconomisch onderzoek. Meestal evenwel
is een tweadeling niet ‘geschikt, cen driedeling is beter,
Met vijf wvariabelen geeft 4it 35 = 243 vekjes en svenveel
bedri jven, Hoewel deze opzet hiet overdreven is, gaét het
‘meestdl niet meer wegens te grote aantallen. De variantie~
analyse beschikt over allerlel proefschema's on dit bezwaar
te omzeilens

Het is @ogalijk, dat men een globaal inzicht wil hebben
in de aard- van de belangrijkste problemen, Dan is de manier
_ van materiaal verzamelen niet zo erg belangrijk. Het moet
al erg slecht zijn als or niets te leren valt, Meestal
;echter is hot niet een uitgesproken doel, dat het inmicht
' glqbaal blijft, daarom verdient. een zorgvuldige monstername
toch wel de aandacht,

Vesk wil men een goed inzibht heﬁien‘iﬁ"&e heersende -
toestanden; dan moet de steekproef representatief zijn, Ex
heerst vesl misverstand over de goede methode, maar dat kan
later worden besproken. a

TenSlotte kan men doen aan publleke opinie-onderzoek. Men
kan aan allerlei ‘mensen vragen wat zij ‘een goede boer vinden
‘en dan nagaan welk‘typa bedrljven is uitgezocht. Hot is .
néfﬁurlijk bijZonder"demdcrétisch'wannear de publieke opinie

als basis voor prijsbeleid wordt gsbruikt, .

Er zijn allerlei typen‘stéekproef‘ Wanneer men 10% van
‘de arbeiders wil onderzoeken, dan verkrijgt men het meeste
inzicht, wanneer menfuit.alle gémeéﬁten 10% onderzoekt. Dit
is ook het duurste, Om de reiskosten te drukken gaat men
arbeiders nemen, ‘die bij elkaar wonens hierdoor verkrijgt
men mlnger inZicht, Waar llgt bet jJuiste evenwichi? Om deze

1268 . ‘)



vraag te kunnen bespreken moet men inzicht hebben in
variantie-analyse.

Waarschijnlijk is de beste methode deze, dat men niet
gemeenten als cenheid kiest doch dorpen en dat men ui?
grote dorpen slechts een deel der arbeiders onderzoekt, De

gegevens ontbreken nog om hierover een oordeel te geven,

Kortom, het kiezen van een representatieve steekproef
is een apart vak, Een van de eerste vereisten is dit, dat
degene, die het doet geen kennis heeft van het materiaal.
Hij mag kiezen aan de hana van duidelijk omschreven ken-—

getallen, niets aan de hand van eigen kennis,

1.5, Variantie-analyse

Iemand, die wetenschappelijk onderzoek wil doen,moet
kunnen denken. Voor denken zijn woorden nodig. Om doelmatig
te denken moeten de woorden doelmatig zijn, De variantie-
analyse werkt met een aantal termen, die het denken over
waarnemingsmateriaal vergemakkelijken.

Variantie-analyse zal in haar elegante vorm niet vaak
worden gebruikt op het L.,B,I, In een minder elegante ﬁorm
hebben wij deze techniek evenwel regelmatig nodig., Het is
namelijk de enige mogelijkheid de invloed van discrete
variabelen na te gaan, Ik denk hier aan de invloed van de
grondsoort op de bedri jfsvoering, van de godsdienst op het
kindertal.

Evenwel, de variantie-analyse is niet alleen een
techniek om een invloed op te meten, Het is in de eerste
plaats ecn middel om aan onszelf de vraag voor te leggens
is het wel zinvol wat ik zeg? Deze vraag is gemakkeli jker
te stellen dan te beantwoorden,

De practijk leert, dat de meeste onderzoekers te veel
beweren, als er niet een statistische rem op wordt gezet,

En die rem is moestal nog ¥rij zwak.

1.6. Foutenwetten

Er zijn allerlel problemen genoemd en allerlei
methoden aangeduid., Maar volledig zijn wij nog niet geweest.
Dit behoeft ook niet, Het is beter nu de vraag te stellen,
wat al die proﬁlemen gemeenschappelijk hebben, Eenvoudig
dit; dat men bij ieder cijfer, dat men vastlegt, het gevoel
heeft, dat het ook een ander cijfer had kunnen zi jn. Wanneer

wij in een dorp vinden, dat er 82 arbeiders zijn., dan
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denken wij, dat het er ¢vengoed 83 hadden kunnen zijn,
Misschien is er de vorlge dag een overleden, en komt er.
de volgende dag zich een vestigen,

Hoe ver gaat die onzekerheid en welke gevolgen heeft
zij voor ons werk? Het is het probleemy dat het diepst
ingrijpt an‘het'moéilijkst is te beéﬁrekén, omdat. wij hier
het dichtst staan bij de vraag wal wetenschap is,

1.7 Wetenschap en faal

Wij allemaal 213n b921g met wetenschap, wat dit
betekent is niet gemakkelijk te zeggen,

Ben ding is duldellak. Iemand, Q1a een wéfenschappelijke
'vnrdering heeft gemaakt schrijft’een artikel; of laat esen
ander dat doen, Iemand, die wil weten wat "de wetensohap"
ergens van zegt, leest een stel boeken of tlgdschriften.

Wetenschap is de kunst, de werkeliakheid in- drukwerk
om te zetton, Dit is een duidellake bewering, Zo duzdeliak,

-dat velen het niet geloven, Het 4&1 dus iets ingewikkelder
| moeten worden gezegd, om de geloofwaardigheid te wverhogen,
Laten«wxj»de_formule opsohri jven, '

y = xz.
. Ben w1skundige zegt, dat deze formule de mogelijkheid
geeft aan een getal x een.ander getal y toe te voegen. Zo
“ kunnen wij een lijstje meken

» .

getal x . toegevoegd getal ¥

-3 | 9
e S
'..—1 1 ‘
o 0
1 1
2 | g
3 | - 9

In dit voorbeeld weten wij direot, welk gotal aan sen
'gegeven getal moet worden toegevoegdy maar, a ls alleen het
toegevoegd getal: bekend is, dan weten wij nieﬁ aan welk
getal dit is toegevoegd. Het toegevuegde getal Q is mlsschien
toagevosgd aan 3, misschien aan ~ 3,

. In de formuie ¥ =%+ 3 héﬁben wij deze moeilijkheid
niet, Bij iedere x hoort maar een Y, bij iedere y maar een x,
Wij zeggen, dat er tussen x en y een 1 - 1 - relatie is,

Er kan van alles agn elkaer worden toegeVOegd Bij het
tekensn van grafieken voegen wzj een punt toe aan een
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getallenpaar (x, y). Bij het praten voegen wij een stel
woorden toe aan een beleving van de werkelijkheid, misschien
wel aan de werkelijkheid zelf.

Wat is nu wetenschap? Het is de kunst, op zodanige wijze

beweringen (dus waordén) toe te voegen aan de werkelijkheid,

dat er een 1 = 1 - relatie ontstaat,
Dat deze kunst moeilijk is, blijkt wel hieruit, dat

er tussen de woorden van de verschillende talen nog niet eens
een zodanige relatie is ontstaan, Het Russische woord prawda
betekent iets anders dan ons woord waarheids; het Hebresuwse
woord ben iets anders dan ons woord zoon. De vraag, welke
elementaire eisen de wetenschap aan de taal moet stellen om
1 —= 1 - relaties te kunnen krijgen is nog maar zelden.
opgeworpen, Wij willen het ook nu niet doen,

De middelen van de taal zijn steeds verder uitgebreid,
telalve de woorden zijn nu grafieken, fotols, kaarten en
modellen geliefde middelen. De modellen spelen maar een

ondergeschikte rol en de rest is aan te duiden als drukwerk.
Al deze middelen met elkaar zullen ons waarschijnlijk
nooit in staat stellen de 1 — 1 - relatis te bereiken.

Bepaglde aspecten blijven ongenoemd.

1.8. Het ordenen van ervaringen

Iedere waarneming is een ervaring, Wanneer wij van
een dofp of sen bedrijf allerlei eigenschappen weergeven,
dan wordt hiermee een ervaring vastgelegd, De taal is doel-
matig wanneer al deze ervaringen met een paar woorden en
een paar grammaticaregels voldoende kunnen worden beschreven,

Wanneer wij onze ervaringen kunnen vastleggen in
cijfers, dan willen wij ze samenvatten door een paar getallen
en een paar rekenvoorschriften of grafieken,

Iedere vorm van taal schiet te kort; de cijfertaal even-
zeer als ecen woordentaal. Terwille van de eenvoudigheid van
onze manier van Zeggen, zullen wij evenwel een zekere onnauw-
keurigheid aanvaarden, Waar zijn de grenzen, die toelaatbaar
zijn en hoe dicht worden deze grenzen benaderd, ziedaar twee

problemen, die met foutenwetten moeten worden opgelost.

Waarom ordenen wij ervaringeﬁ in de taal? Omdat wij
over die ervaringen willen denken? Meestal, omdat wij plannen
willen makenj omdat wij "toekomstige ervaringen" zelf willen
beheersen, Iedere ordening is gebrekkig., Het is de vraag,

hoe groot een gebrek mag zijn, voor het hinderlijk wordtj
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41t is cen vraag, die do statistick moet beoordelen aan de
hand van de fouten-theoriedn.

\

II. Kansverdelingen

2e1n Frequentiever&elingeh

Vraag eené aan een boer hoeveel varkens hij heeft. Hij
zal een bepaald santal noemen. Vraag het aah een andere boer,
die zal misschien iets anders zeggen, vraag het aan heel

- veel, ‘dan zijn or een ongrljpbaar aantal antwoorden. Dit

geheel moet overzichtelijk worden gemazkt. Daarom tellen
wiJj hoeveel boeren geen varkens hebben, hoeveel een, hoeveel
twee onz, Noem die mantallen Ny, Ny, enz, Wij kunnen dan de
volgende tabel maken,

aantal varkens aantal boeren
0 Nb
1 N,
2 N2
3 Ny /
Totaal L N

- Dea aantallen N en N1 ehz., worden vaak absolute
frequentles genoemd, omdat het - Engels geen duideliake vor—
taling. voor ons woord ashtal heeft, Wij kunnen natuurlijk
00k gewoon het woord aantal bllaven gébruiken.

Meestal is het han&lger te. worken met relatieve
m

frequentzes £, berekend nét de-fermule §
: i m
fiﬂ N (201 10)‘

"+ De verschillende getallen f heten samen de frequentia-

verdeling., Sommige frequentieverdelingen zijn erg eenvoudig,
ik denk aan een verdeling, die het asntal mannen en vrouwen
“in een provincle aangeeft.

- Andere verdelmngen 21jn moellijker te onthouden; een
boer kan 2 varkens hebben, maar. ook 49, wanneer wij voor |
1edere hoeveelheid varkens ‘de fr@quentie van de boeren
~ hdteren, dan, moeten wij nog veel getallen in ‘ondarlinge

" ' samenhang. zien.‘Het is nodig dit aantal te reduceren en

daartoe persen w13 de gegeVens in een eenvoudlg schema,

. Zo- een sohema heet o8N kansverdellng. Het voordeel van

ven. kansverdelzng is, dax Zia vaak met twee gotallen en oen
‘naam voldoende kKan worden: besthevem. Belangrljker is echter,
dat er een uitspraak over de nauwkeurigheid mogclijk is.
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2,2, Kans

Hoe ontstaat een frequentieverdeling over het aantal
varkens? Er is enige maleﬁ sen oorzaak, namelijk, dat men
een boer een vraag stelt, Deze oorzadk kan verschillende
gevolgen hebben. De ene boer zegt 11 varkens te hebben, de
ander meldt 19, Om de mogelijke uitwerking van de oorzaak
volledig weer te geven,moeten wij alle mogelijke gevolgen
vermelden, bij ieders mogelijkheid vermelden wij de kans.
Het begrip kans lijkt op relatieve frequentie, maar is toch
niet hetzelfde:. Relatieve frequentie i1s een afgeleid begrip,
het is de verhouding tussen twee waargenomen aantallen.

Kans is een grondbegrip, het is onherleidbaar, evenals
rechtvaardigheid, of tijd. Het woord kan niet worden

gedefinieerd maar krijgt zijn inhoud door het gebruik.

Wanneer spreken wij nu van kansen? Steeds wanneer een
oorzaak of aanleiding verschillende gevolgeﬁ kan hebben, De
verscheidenheid van gevolgen kan allerlei oorzask hebben,

In het geval van de varkenstelling ligt het hieraan, dat de
oorzaken niet voldoende zijn omschreven, Wanneer wij aan boer
Jansen van de Achterweg vragen hoeveel varkens hij heeft, dan
is het aantal mogelijke antwoorden al aardig beperkt, En
wanneer wij dag en uur ook nog voorschrijven, dan is‘het
aantal mogelijkheden al ongeveer ftot een beperkt. Wij hebben
hier esen geval, dat er maar een antwoord mogelijk is, wanneer

het oorzakencomplex volledig is beschreven. Een kansverdeling

vindt soms haar herkomst in onvolledigheid,

In andere gevallen schijnt een volledige opsomming van
het oorzakencomplex niet voldoende., Een standaardvoorbeeld
is hier het uiteenvallen van een radium-atoom.Dit schijnt
inderdaad door het toeval te worden beheerst, evenals de
uitslag bij het werpen met een dobbelsteen.

Het is niet overeenkomstig het traditionele denken,
dat een volledig omschreven oorzakencomplex meer dan een
gevolg kan hebben, Onze taal maakt het oorzakencomplex
vollediger, door als beslissende oorzaak het toeval in te
voeren, Wij zeggen, dat het toeval iets doet, als wij willen
zeggen, dat een verschijnsel geen ocorzaak heeft., In wezen
is toeval slechts vulling van een hiaat in ons denkschema.,

De eenvoudigste voofbeelden, waarmee het'kansbegrip
kan worden gevormd, zijn kaartspelen,het opwerpen van munten
en het dobbelen; Wij willem hier dus een paar bladzijden
over volschrijven,
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Even elementair en even ondefinieerbaar als kans is het
begrip gelijkheid van kans., Het is vaak gemakkelijk te zeggen,
dat twee mensen een ongelijke prestatie levereng gelﬁkheid

van prestatie is zelden aan te tonen., Toch werken wij met
het begrip in de werkclassificatie, Zo praten wij ook over
golijkheid van kans zonder haar ooit gezien te hebben. Het
"is- een onherleidbaar grondbegrip.

Met behulp van dit begrip kumnen wij kansen in getallen
uitdrukken, Bij een dobbelsteen zijn er zes mogelijkheden,
Deze zes kansen willen wij als gelijk beschouwen., Als wij
nu bovendien afspreken, dat de som van de kansen 1 is, dan
heeft iedere uitslag een kans van 1/6.

Dit kan nog iefs nauwkeuriger worden gezegd, De mogelijke
“uitslagen, die wij’onderschéiden,heten klassen, Bij een
‘d6bbelsteen kunnen wij zes klassen onderscheiden. Nu is de
kans eeﬂ kengetal, dat wordt toegevoegd aan de klasse. Iedere
klaSSB heeft een kans, dat een uitslag er in valt,

Onze eis, dat de som van alle kansen.1 moet zijn, houdt in,
dat kansen kunnen worden opgeteld, Als wij klassen samenvoegen,
dan is de kans van de nicuwe klasse gelijk aan de som van de
kansen van de samengevoegde klassen,

| Bij dit alles moeten wij op twee dingen letten. Natuurlik
moeten de grenzen tussen de klassen duidelijk zijn, er mogen
geen overkapplngen 213n. _ ) .

Ben tweede eis is, dat de klassen u;tputtend moeten zijn.
Indien wij "een" gemeente kiezen, .dan mgeten wij zoveel
klassen heschlkbaar stellen, dam iedere gemeente een plaats
vindt, Er zzjn in Nederland gemeenﬁen, die half op zand
llggen en ‘half op veen, Is zo iets. een zandgemeente?, is het
een veengemeente? héetén 21j een eigen klasse hebben?;

vsommlgen laten ze liever buiten beschouwing,

Dus kort geformgleerd..klassen moeten elkaar uitsluiten

en ultputtend zijn, ther deze voorwaarde is het zinvol de

som van alle kansen op 1 te stellen; onder deze voorwaarde

kan men kansen optellgn op de aangegeven manier,

Vaak kan men volgens meer dan ‘een gezichispunt klasseren,
Wanneer wij een boer vragen hoeveel varkens hij heeft, dan
kom# er een, getal als antwoord, Vragen wlj hem een hele lijst
in te vullen, dan is het gevolg van deze vraag een lijst met
veel cijfers en opmerkingen. Zo'n lijst is de uitslag van de
vraag. Het is duidelijk, dat deze uitslag op allerlei wijzen
in een klasse kan worden.geplaatst. Wij kunnen klasseren
volgens aantal varkens en volgens de kleur van do koeien
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on nog op vele andere wijzen,

Soms zijn de klasseringen van elkaar éfhankelijk,
soms onafhankelijk; Wij kunnen het gemekkelijkst zeggen,
wat het betekent, dat twee klasseringen onafhankelijk
zijn, Stel dat wij een aantal formulieren klasseren volgens
" het aantal kinderen van de boer en voigens de melkgift van

zijn koeien, Er is een bepaalde kansverdeling, die de boeren

volgens het kindertal over de klassen verdeelt, zZo is er

ook een kansverdeling die de boeren verdeelt volgens de

melkgift van hun koeien,

Bij boeren kunnen wij de kansverdelingen niet waarneme=:,

alleen de frequentieverdelingen. Daarom letten wij eerst op

het trekken van kaarten uit een kaartspel, Bij cen kaartspel
is de frequentieverdeling moeilijker te vinden dan-de kans-
verdeling., Een getrokken kaart kan worden ingedeeld volgens
twee criteria, volgens de waarde en volgens de kleur. Een
bepaalde kleur heeft een kans van 13/52, indien alle 52
kaarten een gelijke kans hebben, Onder diezelfde voorwaarde
heeft iedere waarde een kans van 4/52 = 1/13,

Wanneer wij uit de kaarten van een kleur trekken, dan
heeft ook iedere waarde een kans van 1/13" De kansen van de
ene klassering worden niet andérs, wannee; de uitslag van de
anderc klassering bekend is, In dit geval heten de klasseringen
onafhankeli jk. . |

Wanneer wij de klassen volgens het ene kenmerk onder-—

verdelen volgens de klassen van een andere klassering, dan

" krijgen wijsubklassen, Indien de klasseringen onafhankelijk

zijn,is de kans van een sub-klasse gelijk aan het product van
de kansen van de . desbetreffende klassen, die samen de sub-
klasse definisren,

Het bovenstuande is niet een eigenschap van kansen,
maar een definitie van onafhankelijkheid.

Onafhankeli jkheid van kansverdelingen is erg belangrijk
' bij de theorie van steekproeven, Bij het nemen van een steek-
proef klasseert men de mogelijke gevallen (hef universum) in
twee klassens wel in het monster en niet in het monster.
Volgens de een of andere kansverdeling worden de mogelijke
uitslagen over deze twoe klassen verdeeld, Het gekozen monster
is slechts dan reﬁresentatief Wahneer_gllg_kansverdelingen
in de steckproef gelijk zijn aan die in het universum. De
' kansverdeling, die het monster bepaalt,moet daarom onaf-
hankelijk zijn van alle andere kansverdelingen, 1

Aangenomen wordt, dat zuiver tosvallige kansverdelingen

onafhankelijk zijn van alle andere. In de practijk is nooit
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goebleken, dat deze aanname fout is, Dit is de reden wearom
steekproeven zulver toevallig moeten worden gekozen, als,
men het universum wil leren kennen,

Bij frequentleverdellngen is alles een beet;e minder

omlijnd, Wi} z;envbiana nooit, dat de frequentie van cen
sub-klasse het product is van de frequenties van de des-
betreffende klassen, Toch sbreken wij bij frequentiever-
delingen ook overyonafhankelijkheid, wanneer wij de gevonden
fréquénties menen e mogen zien als uiting van een paar
onafhankelijke kansverdelingen. Dit’wordt later verder uitge-
werkt, Berst moeten wij een paar kanswverdelingen bespreken,
die wij op het L,E.I, vaak nodig hebben,

243, Het binOmium

Door het binomium te bespreken,kﬁﬁpen wij zien, hos
wij eun hele kansverdeling door een getal kunnen vastleggen.
Wij kunnen tegelijk nagaan, hoe een statisticus gevoelens
~ van zekerheid en onzekerheid aan een uitkomst toevoegt,
:~ Het komt +vaak vobr, dat wij in twee klassen indélen,
b.v. man of vrouw, agrarisoch of industrieel, Maar ook andere
klasserihgen zijn vaak tweedelig te maken, b.v. boer met
10 - 14 varkens, of met een ander aantal, Soms is het handig
- dit te doen, , |

Hot pro#ofype van een tweedeling is het kruis en
muntspel, Hier kan de uitslag van een worp zijn kruis of
niet-kruis (dus munt), "Kruis" heet het gunstig geval, "niet-
kruis" het ongunstig geval. De kans op het gunstig geval
wordt gewoonlijk aangeduid met p, de kans op het ongunstig
geval met g, Dus ‘ L |
"p'+'q = 1 ‘ B (2.3.1,)

Laten wij nu driemaal aohtereen gooien, Voor de over-
zichtelijkheld noemen WiJ de kansen bij de. cerste maal
gooien 2y en q,, die bij de tweede maal p2 en q,jenz. De
uitslag van de eerste worp heeft geen invleced op de uitslag
van de tweede, de kansen zign onafhankelijk. Wij mogen dus
de kansen met clkaar veemenigvuldigen om de einduitslag te
verkrijgen. Zo is Py 9 p3 de kans, dat de eerste en de -
laatste worp gunstig zign en de tweede ongunstig. De acht
‘mogelijkheden vinden wij door de volgende varmenlgvuldiging.

( +q1) (P2+q2) (PB+Q3)’=P1P2P3+P1 PQQ3+F1QQQB
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Zowel P, pqu3 als p1 4 p3 is een uitslég met twee
gunstige gevallen, Vinden wij de volgorde van de worpen
niet belangrijk, dan kunnen wij de indices weglaten en de
geli jke uitslagen samenvoegen, Wij krijgen dan

3 3

(p + q)3 = p~ + 392q + 3 pq2 + q (2,3,3,)

De macht van p geeft tegelijk het aantal gunstige
worpen aan, dus 3 qu is de kans op twee gunstige worpen,
Wanneer er niet 3 worpen worden samengevoegd, maar N, dan

is de formule
N N!

3 k N" . \
p+a)f = ¥ WW-w PFaFL T s (23.4)
k=0
In deze formule is N = 1 x 2 x 3 x (N-1) x W,

ol =1

Er is in het laatste 1id gezegd, dat wij de kans op
k gunstige gevallen Sy willen noemen,

Hoe gebruiken wij nu deze formule? B.v, bij onderzoek
over de samenstelling van gezinnen!

_ Laten er N kinderen zijn, en laat de geboorte van een
meisje het gunstige geval zijn met kans p. Dan geeft S uit
formule (2,3.4.) de kans, dat een gezin k meisjes telt, In
werkelijkheid is gebleken, dat deze formule niet bruikbaar
isy er zijn te veel gezinnen met hoofdzakelijk jongens of
hoofdzakelijk meisjes, Hier moet uit worden geconcludeerd,
dat de kans op meisjes voor verschillende oq&erparen ongelijk
is, Sommige ouders hebben een speciale neiging dochters te
krijgen, anderen krijgen krachtens hun aanleg zoons,

Uit dit voorbeeld blijkt ook het voordeel van een
theoretische opbouw van een kansformule, zoals wij hebben
gegeven, De ingewikkelde formule van (2.3.4.) is in zoverre
eenvoudig, dat zij uit zeer weinig veronderstellingen is
opgebouwd, Nu kunnen wij nagaan of dit in practijkgevallen
wel voldoende isy; dit blijkt bij de gezinsopbouw niet het

geval te zijn,

244, De verwachting

Tot dusver hebben wi] gesproken over frequentiever~
delingen en kansverdelingen. Deze twee begrippen lijken op
elkaar,magr zijn niet hetzelfde. Eén frequentieverdeling
is gevonden in een bepaalde tijd op een bepaalde plaats,
Een kansverdeling geldt voor alle tijden en alle plaatsen,

nits bepaalde omstandigheden aanwezig zijn.
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Als een frequentieverdeling gegeven is; kan meﬂ‘een
[‘gemiddelde berekenen indien deklassen van de verdeling door
getallen kumnen worden aangeduid. Opbrengsten van tarwe kan
men middelen, raséen niet. Bij kansverdelingen spreekt men
.niet van gemiddelden; maar van de verwachting, In dit woord

wordt aangegeven, dat men het oog niet op het verleden
geridht houdt, op het geconstateerde feit, doch op de toe~
komst,

Bij alle belangrijke vormen van kansverdeling kan. een
verwachting worden uitgerekend; natuurlijk weer onder de
voorwaarde, dat de klassen een getalswaarde hebben. Het doel
i in Vele gevailen de kansverdeling door één getal z0 goed

§plijk te typeren. Als wij de getalswaarde van de klasse

k noemen en de bijbehorende kans 8,9 dan wordt de ver-

wachting E (k) berekend met de formule.
E (k) = Z k sk‘ - = Z’k sk (204010)
; Z % -

Er wordt even aan herinmerd, dat :{,skude som van alle

kansen is, en dus gelijk aan 1,

In de practi;k wil men vaak een gemiddelde van oen
frequentieverdeling berekenen met dezelfde formulej soms
lukt het, soms niet, Dit ligt dan aan de sanduiding van de

klassegrenzen:
Het volgend voorbeeld is verzonnen,

" Leeftijdsklasse boeren Aantallen

L. 25 i ' 20
25 - 30 .. 30 (Tabel (2.4.2.)
30 - 40 . . 50
40 - 50 - 45
50 - 65 35
Y 65 25

- In deze gevallen kan men veronderstellen, dat de
‘boeren van 25 - 30 jaar gemiddeld 27,5 jaar zijn, maar
wat is de gemiddelde leeftijd van de groep boven 65 jaar?
Hier is het niet meer mogelijk een gemiddelde'te berekenen,
Een gemiddelde is vaak niet eens de meest voor de hand
1iggende mast, Dit valt te zien aan do hand van de volgende
frequentieverdeling, .
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Uitslag frequentie
0 .- 0420
0, 31
0,18
0,12 (Tabel (2.4.3.)
0,08
0,05
0,03
0,02
8 0, 01

-~ 0N Ul W N -

Het gemiddelde is in dit geval precies 2, In 51% van
de gevallen wordt evenwel een lagere waarde aangetroffen
en in slechts 31% een hogere.

Indien tabel (2.4,3.) niet een frequentieverdeling was,
dooh een -kansverdeling, dan zou ik "verwachten" dat één
enkele uitslag beneden 2 zou vallen, immers daar vallen de

meeste uitslagen, Toch wordt de verwachting berekend

#olgens formule (2.4.1.). Persoonlijk voel ik in vele
gevallen meer voor de mediaan, dat is de waarde, waar-~
beneden 50% van de kans of de waérnémingen valt. Toch zijn
er vaak theoretische redenen waarom de verwachting de
voorkeur verdient.,

Bij het binomium (2,3.4.) willen wij dit laten zien,

Volgens (2,4.1.) is de verwachting

k NI k Nk N1 k Nk
Z ks =Z T (mE)T P @ =Z(k-—1)!(1\T—k)! Pa

Stel nu
k-1 =a
N-1=5D
N ek = b-a

Bovenstaande formule wordt dan

a _bea

N (§-1)1 . k-1 Nk _ b
Z(k-ﬂ! W)t 2P ¢ =) o (o—a)! * ¢

In het laatste 1id staan achter het somteken weer de
termen van het binomium, met andere letters geschreven.
De som is dus 1, omdat p + q = 1, dus ook (p + q)b. Wij

vinden dus als verwachting E (k) bij het binomium

E(k) = N p (2.4.4.)

- Wanneer p erg klein is, begint de kansverdeling iets
te lijken op de verdeling in tabel (2,4,3,). Het komt dan

vaker voor, dat k kleiner Blijft dan de verwachting, dan

1268



-17 - o

o T . : g , _
dat k de verwachting avertreft, Wannesr dit laatste evenwel
gebeurt, dan kan k zodanig ultschieten, dat het gamlddeld
weer goed komt

Het is wel goed er op te wijzen, dat een verwachting

niet tegen transformatie bestand is, Met transformatie

wordt bedoeld, dat wij k vervangen door een functis van k,

beVe k. of \[*. De verwachting van zo'n functie is gowoonlijk

niet diezelfde functie Vvan de verwachting. In symbolen |
E(Vk) £ VE (x), Met de cijfers yvan tabel (2,403,)

willen wij het laten zien, Daar vervangen wij k door Vk.

Dit geeft tabel (2,4.5.)

Uitslag kans

0,00 . 0,20

1,00 0,31

1,41 0,18

1,73 0,12 . Tabel (2.4.5.)
2,00 0,08
2,24 0,05 .

2,45 ' 0,03

2,65 0,02

2,83 , 0,01

. De berekende verwachting is. nu 1 5205 dit is'aanzienlijk
minder dan \fé. JE
‘Wij staan hier voor een moeilijkheid, die in de
pndptijg steeds voorkomt. Vask immers is de schaal,waarin de
: eénheden worden uitgedrukt,vrij willekeurig. Moeten wi}j .

werken met koeien/hé of metAha/koé; of missochien met de
logarithme van een van deze grootheden? Hét'gemiddeld aantal
~ ha per koe is iets anders dan het omgekeerde, van het aantal
koeien per ha. Met de‘1pgarithmen!ba;ekénen'ﬁij weer oen
ander gemiddelde, .
De mediaen is vask wel tegen transformatie bestand,
de.. mlddelste waarnemlng “blijft das middelste in de meeste -
.. gevallen, Een uitzondering op deze regel hebben wij b.v,
met kwadrateren, wanneer .er’ negatieve uitslagen voorkomen.
Maar dait spreekt vanzelf, Meestal kan men met een grootheid
werken die het midden houdt tussen een gemiddelde en een’
-mediaan. Daar kunnen wij meer van zeggen, als wij de trans-
formaties verder bespreken, i
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2.5, Het toetsen van hypothesen

In de meeste landen worden meer jongens geboren dan
meisjes, Laten wij eens vef6nderstellen, dat in alle
gezinnen de kans op een meisje bij een geboorte 0,4 is.

Op grond van het binomium vinden ﬁij dan de volgende kans-
verdeling van aantallen meisjes in gezinnen met 10 kinderen

(nog in leven of gestorven).

Aantal meisjes kans
0] 0,006
0,040
04121
0,215 Tabel (2.5.1.)
0,251
0,201
0,111
0,042
0,011
0,002
0, 0001

O 0 O~ O Ul ™ W N =~

-

Wij verwachten, dat 6 van de 1000 gezinnen geheel uit
jongensailllen bestaan en 1 van de 1000 gezinnen geheel uit

meisjes,

Nu willen.wij nagaan of onze hypothese wel klopt, door
1 gezin te bekijken., Eerst nemen wij een toevallig monster,
d,w,%2. wij zZorgen een lijst te krijgen waarop allerlei
gezinnen met 10 kinderen voorkomen, Hierbij moeten wij
' nog erg voorzichtig zijn. Wanneer de directrice van een
meisjesschool de lijst verschaft, dan zullen er wel te weinig
gezinnen zonder meisjes op staan, Maar neem nu aan, dat de
lijst aanvaardbaar is, Dan moet er volgens toeval een gezin
worden uitgekozen, Dit gezin gaan wij bekijken, Stel dat
er 1 meisje is en 9 jongens. Dit is wel een beetje gek.
Zullen wij op grond hiervan beweren, dat de kans van 0,4
op een meisje niet in alle gezinnen geldt?

Eerst proberen wij na te gaan hoeveel '"gekke" gevallen
er nog meer zijn, Het merkwaardigste is een gezin met alleen
meisjes, de kans is sleochts 0,0001, dus te verwaarlozen bij
de gebruikte afronding. Dan volgen gezinnen met 9 meisjes,
de kans is 0,0025 nu komen gezinnen met enkel jongens, de
kans is 0,006, dan de gezinnen met 8 meisjes, kans 0,011

en pas dan de gezimnen met 1 meisje, hier is de kans 0,040,
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Door de genoemde kansen op te tellen vinden wij een kans
van 0,059, dat wij een gezin vinden met &én meisje of een

nog merkwaardiger gezin,

" Wij willen nu even samenvatten wat wij gedaan hebben,:
Berst hebben wij de hzgothese gevormd, dat de kans op een
meisje 0 34 is. Deze hypothese kan het resultaat zijn van
diep nadenken, of zo rasreen slag in de lucht, In ieder
geval, de hypothese is er. Toen hebben wij btesloten speciaal
te letten op gezinnen met 10 Kindsren, (Deze beperking vindi
‘hear oorzask alleen de in de onhandelbacrheid ven het:
binomium.) Vervolgens hebben wij de kansverdeling (2.5.1.)

’ opgesteld en besloten onze hypothese te toetsen. Een hypothese,
die wordt getoetst hset een.nulhypothegg,-Als regel wordi

een nulhypothese zo eenmoudig mogelijk gemaekt, Verwerpen

wij een nulhypothese, dan moet er een ingewikkelder hypothese
worden opgesteld.

' Nu dan, als onze nulhypothese goed is, dan is ér een
kans van O 3059, dat wij een resuliaat vinden even merkwasrdig,
of merkwaardmger.dan het resultaat dat wi] kregen. Het is
traditie deze kans niet erg klein te vinden en dus de nul-
hypothese te bandhaven. Bij kansen fussen 0,05 en 0,01 gaat
men twijfelen, bij kansen beneden 0,01 voelt men zich zeker,
Het is duidelijk, dat dit alles vrij primitief is, Momenteel
wordt ook aan betere methoden gewerkt maar daarop kunnen
wij niet ingean, . o

Wel willen wij letten op hét'verscﬁil tussen eenzigdigg
«an tweezi jdige oversohrladlngskans. Wij hebben een voorbeeld

gegeven van een tweezindige toets, Erg weinlg meisjes vonden
'wij vreemd, maar erg veel meisjes nog vreemder. Met een
;kleine-yerandering'maken wij er een eenzijdige toets wvan.
Laat de nulhypothese zijn, dat 'de kans op een meisje
minstens 0,4 is. Bij deze hypothese is . een gezin met 10

meisjes .niet gek. Immers de kans op een meisje kan best 0,9
zijn; dit past bij onze nieuwe nulbhypothese, Slechts
gezinnen met geen of een meisje blijven merkwaardig. Hun
kans is samen 0,046, Voor velen-is dit een reden de nul-

. hypothese te verwergén,‘Wij4zien dusy' dat de manier van

" toetsen ?nvioe§ he9$t op de eindconclusié, -

2,6, :Variantie en_standaardafyi jling

Wij hebben. aan een: voorbeeld laten zien hoe een

o hypothese kan worden getoetst door middel van het binomium,

- Het bleek nogal a,nge-w:dgkeld° Er is een eenvoudiger methcde
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‘wanneer
(¥ '+ 9) rq 9 (2.6.1.)
(zie Hagood en Price: Statistics for sociologists 1952, p 335).
Dan kunnen wij namelijk gebruik maken van de wvariantie,
In (2.4.4.) hebben wij de verwachting van k weergegeven.

Wij kunnen de werkelijkheid een beetje forceren door te

zeggen, dat de verwachting het gevolg is van de gorzaak, De

afwijking van de verwachting is dan een uiting van het
toeval,

BEr is veel ge8xperimenteerd met pogingen de grootte van
de afwijkingen in een getal vast te leggen, De beste methodse
is nog steeds, dat men de afwijkingen kwadrateert en daarna
middeltg hierbij weegt men weer met de kansen, Het ver-
kregen getal heet de variantie Vk van de variabele k,
Watuurlijk kunnen wij weer onderscheid maken tussen de
variantie, die uit een frequentieverdeling wordt berekend
en de variantie zoals die uit een kansverdeling volgt, In

het laatste geval kunnen wij spreken over de verwachting

van een variantie.E.(Vk). Wij hebben dus
2 2
E (k - I\Tp) = > (k- Np.) 5 = B (vk) (2.6,2.)
Zonder meer willen wij hier mededelen, dat bij het binomium
B (Vk) = DPa N (2o6|3n)

In vele gevalien is % interessanter dan k; immers %
is de verwachting van p, Om dezelfde reden zoeken wij vaak
de variantie van %.Omdat de variantie een kwadraat issymoeten
wij beide leden van (2.6.3.) door ¥ delen. Dus

= 24
E(Vyw) =% (2.6.4,)

Wat gebeurt er nu, als N steeds groter wordt? Dan wordt

E (V /N ) steeds kleiner; dan wordt dus ook %' een steeds
betere schatting van p.

De variantie geeft aan hoeveel men misschat, als men
één waarneming verricht, Maar de vorm,waarin dit wordt
meegedeeld, spreekt niet erg aan, omdat de variantie een

kwadraat is, Vaak wordt daarom de wortel van de variantie

genomen; deze heet de standaardafwijking,

Als aan voorwaarde (2.6.1.) is voldaan, kunnen wij nu

toetsen met de standaardafwijking . Indien wij de nulhypothese

afwijzen als het verschil tussen waarneming en verwachting

groter is dan tweemaal de standéardafwijking, dan toetsen

wi]j practisch met een tweezijdige overéchrijdingskans van 5%.
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In dit geval is de waargenomen variantie (k - pN)z,
dus meer dan viermaal de verwachte variantie pgN.

Wij willen deze regel toepassen bij tabel (2.5414 )
Daar is p = 0,4 en N = 10, dus E (k) = pl = 4. De standaard-
afwijking is de wortel van pgN = 1,55. Op een afstand van

tweemaal de standaardafwijking liggen de betrouwbaarheids—

grenzen, dus bij 0,9 en 7,1. Beneden de eerste grens en

boven de tweede moet nu ongeveer 2,5% van de totale kans
liggen, Strikt genomen klopt er niet veel van, Maar wanneer
wij de kans op 1 meisje opvatten als de kans dut de frsquantie
van de meisjes tussen 0,05 en 0,15 ligt, dan kumnen wij de
berekende 4% kans over dit interval 'uitsmeren". Beneden een
frequentie van 0,09 meisjes valt dan ongeveer 0,4 x 4% =
1,6%. De kans op nul meisjes is 0,6% , Dit is samen 2,2%.
Dit gaat al c. 2,5% lijken,

In dit voorbeeld gaat het slecht, omdat aan de voorwaarde

van (2,6,.1,) niet is voldaan,

Men zal het misschien vreemd vinden, dat wij bij onze
voorbeelden steeds stelden, dat er maar 1 gezin werd
bekeken, Het 1ijkt doelmatiger er meer te nemen, Dit is maar
schijn, In feite is verondersteld, dat een gezin geen eenheid
is, dat de sekse van een kind niets zegt over de sekse van
een ander kind, De gezinsgrenzen zeggen hier niets, Wanneer
wij 100 gezinnen onderzoeken, dan hebben wij misschien 586

kinderen, Hier is N = 586 en p = 0,4, Het aantal waarnemingen

is nog steeds 1, er is &én groep van 586 kinderen waargenomen,
Voorwaarde is slechts, dat de seksen elkaar niet
beinvlioeden, Indien iemand een representatief monster kiest,
———————
zal hij misschien eerst een gezin met veel meisjes treffen;
om het evenwicht te bewaren zal hij er een gezin met over-
wegend jongens bij kiezen, De sekse van de tweede keuze is

in dit geval afhankelijk van de eerste, Dit mag beslist niet.
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