1.

2.

3e

o -< EMATISCH CENTLUL | g

MATHEMATISCH CENTRUM

Tg&brﬁik te mek

uitkomsten slleen maor

zaak hiervoor ligt in het szeer geringe santel waerne

AMSTERDAM

Enige statistische annotaties bs%xaztﬁn&& de lengt
van vogelesnavels,

AR
————

Gegeven is een serlie van "snavels van de volgende lengten (in halve mm)
69, 71, 72, T35 T4y 75, 76, T7, 78, 79, 84,

2lle met de frequentie 1., Gevraagd is of de smavel van 84 halve mm

tot dezelfde populatie behoort als de overige snavels,

Gewoonlijhk past men aan een dergelijke empirische verdeling een

theoretische verdeling san, bijv, een normele of esn binomiale of een

?ais&&&«v&r&sling§ De hier gegeven verdeling telt echter zo weinig
mingen, dat het moeilijk wordt, van een dergelijke handelwijze

en, De normale verdeling, die de opdrschigever ge-

bruikt heeft, is niet zeer geschikt, want de serie vertoont niet in

het minst de bekende klokvorm, Mesxr zelfs, 2l zou men uit andere

" hoofde weben, dat de serie beschouwd moest worden als een steekproef

uit een normale verdelimg (bijv, omdat regelmetig gevonden is, dat

de snavellengten ven vogels ven die soort normaal verdeeld zijm), dan
nog zou men uit deze steekproef weinig kunnen afleiden omirent het ge-
middelde en de spreiding van de gehele populatie, Immers, wanneer

‘men de overschrijdingskansen wenst te berekenen, moet men in prineipe

uitgoan van gemiddelde en spreiding ven de gehele populatie en niet
van deze steekproefy mm doet men dit leatste in feite toch, zodat de
approximatief geldig zijn, laar deze benadering
is sleohts redelijk als de steekproef ongeveer dezellde (i.c, klok-
vormige) frequentiecurve geeft als de gehele populatie, Wann
dus asnneemt, dat de serie een steekproef is uit een normesl verdeelde
collectie « zosls de opdrachigever geddan heeft -~ dan is Juist deze
steskproef ongeschikt om gemiddelde en spreiding aavne
schrijdingskensen te bepalen.

Niet alleen de normale verdeling is ongeschikt om deze serie te be-
schrijven, maar eigenlijk elke bepaalde "standaardverdeling®. De 0OYr-
: mingen, hetgeen
meakt, dat men van geen enkele standasrdverdeling ken zeggen, dat zij
beter bi] de empirische verdeling sansluit dan andere verdelingen, Fu

is er wel een methode, die gebruikt kan worden onafhankelijk van de
tard van de verdeling; meaar deze methode is zo omscherp, dat zij, |
toegepast op het hier beschouwde materiaal, geen succes opleverde. Wi}
geloven dat het op statistische gronden niet mogelijk is, uit te ma-
ken of de snavel van 84 halve mm, tot de populatie behoort, lMen kan
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dit - helaas negatieve -~ standpunt als volgt illustrerens

beschouw 11 mensen in een tram en bepaal hun gewicht; één ven hen is
bijzonder gwaar, Kunnen we nu zeggen, dat hij tot een andere populatie
behoort? Hat ie mogelijk, masr de gegevens zijn veel te gering,
Tenslotte de beantwoording van een amantal vragen, door de opdrachtgever

geatelds

Ad (1) lMern moet uitgaon van de hypothese, dat de snavel 84 tot de po=
pulatie behoort, Wenneer men mu op grond van deze hypothese vindt, dat
datgene wat men in werkelijkheld santreft (nl, de gevonden serie vogel-
sna¥els) econ zeer wmx onweerschijnlijke gebeurtenis is, verwerpt men de
hypothese, Op grond van wasrschijnlijkheidsoverwegingen ken de statige
tiek er toe leiden een hypothese te yerwerpens het aanvearden
hypothese kan elleen in de negatleve zin geschieden vans het statis~
tisch onderzoek geeft geen aanleiding de hypothese te verwerpven,
Ad (2) Een vollediger tabel wordt U hierbij als bijlage toegezonden,
Ad_(3) Het aangeven van grenzen, binnen welke men variaties sanvasrdt
en buiten welke men ze verwerpt, is tamelijk willekeurig, Soms werkt
men met grenzen, die behoren bij een overseohrijdingskans 0,01, soms
0.0%5; ook wel werkt men met de 3¢ - of 26 -gremzen (dan zijn de over-
schrijdingskensen bij een npmpmale verdel ing 0.0013% resp. 0,02275).
Wat hier in feile gekozen wordt, hangt af ven de eisen van zekerheid
die de ondersoeker in kwestie stelt. Een keuze van b,v, 0,05 houdt in
dat men bereid is 5% foutieve beslissingen te aanvaerden,
; en (5]}, Wanneer men san een gegeven empirische verdeling eem
aowﬁsla verdeling wil asnpessen, ken men els volgt te werk gean, Men
bepaalt van de empirische verdeling het gemiddelde ( 4) em de standaard-
deviatie (6 ), De nvimale verdeling heeft dan algebraisch deze vorm

~g (zope)?
/ c*

= e ©

waarbis 7C = 3,1415%9,,, en e = 2,71828.,, Men vult in deze f&rm&ku
voor x verschillende waarden in (zoals in het gevel ven de snavele

_lengtens 68, 69, 70,....» 82, 83, 84, 85,,,) en vindt aldus evenzovele

wansrden veor y., Dit al zet men af in een grafiek, wasrin tevens de em—
pirische verdeling wordt afgezet, Komen beide curven mu min of meer
samen te vallen, dan is de veronder stelling, dat de empirische ver-

deling afkomstig is ven een steekproef uitieen normeal verdeelde col-

lectie, houdbear te noemen, Daarbij moet men rekening houden met het
feit, dat bij een gering aantal wasrnemingen grotere omregelmatigheden
getolereerd kunnen worden dan bij een groter asntal, Een exacter wijze
van toetsing is de 7(ﬁtes%, die o.a, beschreven wordt in Yule and
Kendall, Introduction to the theory of statistics, chapter 22,
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Een andere, vask asan te bevelen methode, maskt

gebruik van zgn,
waarsehijnlijkheldspapher, De schaalverdeling van dit papiler is 2o
danlg, det de geoumuleerde normale verdelingskromme als een rechte
lijn verschijnt, Een steekproef van een normasl verdeeclde populatie
zel in het algemeen geen volkomen rechte lijn geven, meer tengevolge
van de gteakpmfamgem%ghedm* een serie van punten niet ver van
deze rechte, Als de verdeling assymme i
een rechte 1lijn een holle of bolle }.igsn. Is de waars
verdeling links steil en rechts minder steil, dan ?m:%% men een bolle
1ijn, in het sndere geval een holle lijns

r rechte ﬁ‘%z@il

Iink& ﬁ%&ﬁ.
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is de verdeling zeer plet (platykurtic) of heeft zi] een zeer gepro-
nonceerde steile top (leptokurtie), dan vindt men een golvende lijnm:,

¥ .~ leptokurtie

4

platykurtie

ste weaarneming
zekeoy als &i‘& ‘Mhmx‘nék recht is. Noodzakelijk is echter, dat men met
reﬁamgk grote aantallen te doen heeft,
Ad (8). De gegeven getallenreecks is inderdaad te klein om tot een nore
male verdeling te besluiten; bovendien wijkt zi] zeer sterk van eem
ormale verdeling af, De conclusie, dat de wiskunde den misschieam in
&3‘& geheel geen hulp kan bieden, is niet volkomen julst; 2zij kan bijv,
ook van andere pogingen tot beredeneren van een vermoeden de onvol-
doende betrouwbaarheid santonen. De mogelijkheid echeppen, uit omvol-
doende wasrnemingsmateriaal betrouwbare coxclueies te trekken, kan de
wiskunde uiteraard evenmin als enige andere wetenschappeliJke methode.




