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Een klasse van foctoingsmethod:-n voor weggli jdende waornemingen

1. Inleiding

In de volgende paragrafen houden wij ons in de eerste plaats
bezig m-t wegelijtoetuen voor —ftochasztische grootheden dile cen
/lverd@ling volgen Deze toctien rijn genernlisaties van de
toetsen beschroven door W.G. COCHRAN (1241) en R DOORNBOS (1556)
voor recperctievelijk de grocot.te ¢n de klelnste van een acntal
geschatte variantics van normcle verdelingen, in die zin dat ze
ook kunnen worden toegepast in het gevel dat de steekproeven f
wacrult de varianties zijn geschet ven verschillende ultgubreﬁda
heid z1ijn.

De exacte berckening van kritike weorden voor de toctoings-
grootheden is bijronder incewikkeld, maar het is mopcligk, vol-
gens cen methode efkomstip van COCHRAN. bij cen gegevin onbe-
trouwbaarhe idodrempel & , bencderde kriticke weoarden te constru-
eren, zodonig dat de bl deze benaderde wa.orden behorende onbe-
trouwba.rheidsdrempel lipt tusion € ¢n €- 7€%°

Verder zullen wij laten zoen dat deze zelfde methode kan
worden toegepast om de kriticke warrden te benaderen van de
wegglijtoets voor normaal verdeclde variabelen, voorgesteld door
£.S. PEARSON en C.CHANDRA SEKER (1970) ¢n getabellecrd door FLE.
GRUBBS (1950).

Tenslotte geven wij wegglijtoetien voor enige varlabelen die
cen discrete verdeling bezitten, en wel voor de Poisson-verdeling,
de binomiale verdeling en de negetief binomigle verdeling

Het onderscheidingsvermopgen ven de toetsen beschreven in de
paragrafen 2 ¢n 5 wordt behandeld respectievelljk in R. DOORNBOS
en H.J. PRINS (1956) en in een in bewerking zijnd rapport van
H.J. PRINS. In dit laastste rapport worden ook de bewljzen gegeven
die wij in de paragrafen 4 en 7 achterwege hebben gelaten. Het
bewljs voor het parametervrije geval is afkomstig van H. KESTEN,
die eveneens vercenvoudiginzen ~-nbracht in andere bewljzen.
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2. Wegglijtoetosen voor gamma-verdeelde grootheden

WiJj beschouwen een aantal stochastische grootheden
(2.1) Cysoos U4

die onderling volledlg onafhankeliljk verdeeld zijn volgens
gamma-verdelingen met parameters reapcctieveliﬁCdp/ﬁ;”.;dk%aJ
dat wil zeggen de verdelingsdichtheid van &, is

/ - — .
(2.2) 7[(6{1,]\'— f{dé);i:dé {Lb DCL, /e d‘{b//«gc. , (Oé Lte §D<)),

waarblj o en 3y refel en positief zijn., Zoals bekend is de
verdeling van 5§= Z{cfﬂ waarbij Zzeen laqwxdeling met vy vrij-
he ldsgraden bezit een speclaal geval van eeén gamma-verdeling

met parameters d::>?ﬁ cn/8=:20‘%

Wij willen nu de hypothesc Aﬁ toctsen:
(2.3) //o YA :://52. _—::/?)

/

tegen de alternatieven

w7 .

~ / 7 y y
( C? - L} ) /7 N O/ e "//3("“/ ::/.J‘IJ,)‘,“%/ e mm /.?/é. -_—,-/,/3,
:’3(; O

/ /
1/¢: /3 » C‘:\./l: > 7.:
voor cen of andere wasrde van ¢ en tegen

s

/7 el e el
= - . RS TR e K — . R ey
(2 . )) . SO m e m Dy = Oy = ..../gé =3,
"3 v Y il N o
oI s Ol 7

voor ecen of anderc W??;.’»)I‘d(;‘ van ¢,

WiJ berckencn nu de quotitnten

2 06 Zi. o »—-—é'{tz;~ - .w,j‘;:;" / L. A— )
(2.6 zr= e (Y

Vervolgens berekenen wij, om A@ te toetsen tegen het alter-
natief /% de volgende onvolledige 23—1nt¢gralmn:

{
/ [y /4_“o(~...]
o, o= T / XY (r-x) 7T olr =
(2.7) £ =B, Ae) s
] — sz(v C_Oﬁﬁ.', ’4“‘%)9

waarin A - Z.Co(b' i
Onze toetsingsgrootheid g{is nu

(2.8) ol = e
/::/y..,k 7

.. LS . &
Als wij A@ verwerpen indien & £ 7 1s, ligt onze onbetrouw-
‘baarheldsdrempel tussen € en €- 4g2 :



Om fé tegen fé te toetsen, berckenen wilj

(2,’10) & = M e,
/'_/ / 0,
ligt de onbetrouwbaarheldsdrempel tussen € en g-£¢?

Ook hier

3. Bewljs van de in paragraaf 2 vermelde resultaten

Wij stellen C¢, + -+ (L= Z(en berekenen de simultane ver-
deling van 2,,. .. XL, (gcgcven door (2.6)) en van éf. De deter-
minant van JACOBI van de transformatie

f‘/’('/;: Z‘, Zd)
| v, U,

5.1) l“/&/:’x’/
wew Ul k)
b oo o = (L o o x,
@) 5(4..0 o W ..o X,
| | ke
2 | = = U
CIEN IR |
0. xg o o. . - L,
/Y R
, L fonder A@

De simultane verdelingsdichtheid van &,

volgens (2.2)
o)1 oL/ m@‘f/" "L“é)éq
(.3)  lan ar)e ATk , (a20),
I, co%)/s

L, XL, En A is

e

Dus de simultane verddingsdichtheid van %, .

) A= _ U]
Gy 9wk W) T Y i /T y‘é utehr
> / éd/,)~ N (_Dék_-)"g
7 /4“/ _._Z(
= ———-—-—/.,wm x”{f"’/ a '9<,oé-_j‘7(/~~ -~ 2f, )"(,é’-/‘ Z( A ’ /A
T e TR e

Zas7, oslsos)

(05 x; A1y




Hieruit volgt dus dat M U, +- -+t weer een gamma-verdeling
bezit met parameters A a_n/_d (de bekende additiviteitseigenschap

a . s s
van de Z’Lverdeilng) ¢n dat de simultane verdeling van

2 A A gegeven wordt door
(3.5) A ¢ ) e s 2w T
. -h e, . r ..«L o r:"-““—" N Ly /- - x .
!’ > Y /ﬁix’, /:‘:\{A'\ L % b 2

Maar nu hebben wij ook meteen de simultane verdeling van

gb/ N A als {L.". o, L g Lif,é ;) cen willekeurige deel-
veraamellnp_ is van de verzameling {/3 s ):_}, immers
Z( Lg — = Uy heeft ook cen / -verdeling omdat het de som

!

is van ,{«.- “ onafhankcli jk /" ~verdeclde grootheden met dezelfde
paramcter /3 , en speelt dus de rol van &£ bij de aflelding van
(3.5). Dus de gezochte verdeling 1is

olg, =/ oy, 1 Aol iciiatn .
I T T 4!

) o
/ Lo((,,> -/"f,"ic‘é>/—6§4~o(5’_‘.._o(%)

(3\,6) /bi('td,:'“> xa'é):z

WiJ beschouwen V(rvclmnu cen verzameling van k reflc ge-

tallen <, ...,(,/4 {owearg7) e¢n de daarbi) behorende waarschijn-
¢ Y '

11 jkheden gulu"wm ‘ord dOOE’

-

/ ey [ Yor, e Ny AR -
Oyl //'")/ ?'~'(‘ = Gooen L9y /> Ce 7é 2 ) 2
o, [ AU e i W
f % I v v. v
j o r
< ; . /
! R fow s
( 3 ) 7 / L=t /l ¢ J )
-
. ) ;/—. ) S / /! R
Cpe o [, e 02D LCs s
Fh - { J ¢ 1 ul
/7y ¢

-

/
berckend onder /“‘O . Als wi] met /7 de kans aangeven dat minstens
een van de quoti'e‘-‘c&gcn Qﬁ' de biljbehorende waarde ¢ nilet over-
schrijdt, dus /= ‘/)/_;WN ('gc(;-gzbﬁ;;’o] , dan gcldt
7

(3.8) P= /- Zﬁ;,/- - 2;*/3,)¢J;g S Y

waarbilj de *L*e sommatie zich uitstrekt over alle h's met % co8ffi-
cignten, zodat de z%som (,/:) termen bevat (vgl. W. FELLER (1950)).

De kans Qdat minstens €én van de X de waarde g; over-
schrijdt, dus Qfo{ (D[}VMUC(, ;Q)tﬂ is gelijk aan



p v by
(3-9) @ = Z Ly & al oy 7 £ (:7?1’)/)8 T +L’:"‘/,> oQ ”4 .
¢

/ /L)C/ /’).2,-~~

Volgens de ongelijkheid van BONFERRONI (vgl. W. FELLER
(1950)), geldt

e J” oo w3 4
( 3 ° /]O) o ”,:?.:3&' —— k«&a‘{)gscf/ = /D = & /:)L
€n

o 3 ) bl
(3.11) LDy 4*92/,:~<1>_~ Lo

(3.12) poy S A
en
(3.13) Qo 5 Qg
¢ )/ 4 /6!
2
Als wij nu de getallen fij; Z0 bepalen dat alle 4, gelijk
z1iJn aan 75- , dus P fgg = "iﬂz;’?: ;’: , L=l /:),
& - N -
dan volgt uit (3.10) en (3.12) dat de bljbehorende kans
et
7;:: 73[%’%(2 ,L{> 0_] voldoet aan
— - P - "3-— , - T
ya /.éb' . 7 // /,,/ = ,_f_/,b‘;/' = PZ . 4%")
of
g - f ijzi = %';E,

oy

(3 ° /‘4) :‘:».,__ 'Z/ E‘& g /".(:q fE é
Op dezelfde manicr vinden wij

(3.15) §- £t s )

6"
“

N

als wi] de gctdllcn (“i Z0 bgf lun, dat alle 71 gelijk worden
aan ij, zodat W)£5CL > qf‘a] Lo &b-/ &Ln als
GP Lvnngzp~fLaj¥J Daar het in paragraaf 2 beschreven pro-
cédé om de hypothese 5V te toetsen teggn /4/gn ,é/respcctleve—
11jk de kansen 62 en ?5 oplevert om fb te verwerpen, als h/
waar is, liggen deze kansen tussen de daar vermelde grenzen.
Rest dus nog de ongelijkheden (3.12) en (3.13) te bewijzen.
Allereerst zullen wij aantonen, dat ze aequivalent zijn. Wij
hebben "

/i“='/“§%' en 2;”5/‘/§/



en dus
(3.16) by é’—«,ﬁ,f): g L—9c).
i

Verder geldt

o . /‘»- A [- v , S v)
(3»17) , /)(‘“‘é‘)afm /‘7;7—‘;:;}0'30;’ (‘- /L“‘L:‘?" b %/ jd:]
Uit (3.16) en (3.17) volgt door aftrekking

s / - )

(318) bb &0/ '*--g‘,-'DL')ﬁ/' 7 a‘/ - ‘(',/L'Jﬁ_/ )

zodat (3.12) en (3.13) aequivalent zijn. Wij kunnen dus volstaan
met (3.12) te bewljzen en wel alleen voor het geval ;Zg%;%if&
want als C/ £, >7 is, 1s Ze, ;= 0 , zodat (3.12) en (3.13)

T
&
zeker waar zljn. In aanslpiting hierop merken wij op dat als &

o o ('// 4) - (/’) g » I3
. 5 ¢! ; 7 o € '
zo klein is dat g, %;iﬁggi, voor 2lle <en/ ek s
onbetrouwbaarheidsdrempel van onze toets dus exact gelijk is
aan & .

Het 1s gemakkelijk in te zien, dat (3.12) aequivalent 1is

met
r

g ' ib R n'f)
(3.19) %ﬁgﬁ 5 L2209

f‘(,»"/ /'/;:,:
of

oy I . e o ,

ooy LEEzieZEy] . Plaiigee 57 )

2

/.
Uit (3.6) volgt dat het linkerlid Z (g,
;
gelijk is aan
@ o, ] 4
& /C_;:‘L— 'cg,u-?/’ 'def . N — __ny, ,_?
' - SOREe— A ﬂ ol 2

iy CL AR D K A
~ N [ 7
R B F e 0( “ Vi
waarin . == - N

¢ k°<[/./ ’fA;A db‘_o ’
Wij stellen nu 20M~Z»,nnr) waardoor d-ﬁﬁ%;<%f) overgaat in
¥ b

;?ﬁvan (3.20)

l/“

x N/, A- “"/ <=1 -
A ”Q/ 7 o) g Tty
(3.20) Ligeg)=0C - TR ,4% —7 )
. J;,”z” ) Y ey
- r/—'f«;;" e M " -
€ O )T et ) A g,

Aan de andere kant is het rechterlid van (3.20) gelijk aan



. ‘/ R
/- 7 /FVV"" L7 'L.j)) 7 o, ? 54“0(,',*0( c—7
~ [ . 7~ = . R ,
;?/ ) g') 9, ’; <y '2"/ 4 (/ e k'/ c(xcic'_,zt:{
(7:-9)= C ot T
(3.22) 2 / x, ¢ (- x) 7
/ MC/;X—:)d ‘/q . f/ /
/ / ol ’/ )4—‘2/5“"(/"‘7 'OC/'-// ] /4 / /a/ d
C —Zyte rrT sy / f/ -%) var >
= 7 ‘o AR
o /é/, %)'«z 7(7~ f),) o =7
bl ) AN M
> C //ch:?' R e ) vy .

Uit (3.21) en (3.22) volgt dat (3.20) en dus (3.12) waar
zijn.

4 Wegglijtoetsen voor normaal verdeelde grootheden

Wij beschouwen nu een aantal onderling volledlg onafhanke-

lijke normaal verdeelde grootheden
(4.1) Jio ko

afkomstig uit verdeclingen met dezelfde onbekende spreiding o en

met gemiddelden
/6/)"'7/(/,4'

Wij willen de nulhypothese

7
o .
(4.2) Mo o A== e = e s (¢t onbekend )
toetsen tegen de alternatieven
o yoo ,
(u_ . 3> t‘// ; { a“/ s e Ll e dC(”L/ wmroeo. . :~u.,c ;T-‘._,.L,t_ 5
(et = 41‘”_.‘_',1/1- y S,

voor €en onbekende waar-e van ¢ en
(b.4)y A, { sl M ey e A

“.‘,--4"( = Cg L.'/,Mp c-‘\’ A A

voor een onbeckende waarde van o .
Denken wij de grootheden Y, , . .., Y4 gerangschikt naar opklim-
mende grootte: -

(4.5) Jenoo o k)

dan kunnen wij als toetsingsgrootheid om %% tegen Afte toetsen,
nemen s

SR
( 4 o 6 ) g('é) = .:___.g____._v_ >
waarin _ L s
g= % 24
en



Als toetsingsgrootheid voor’ég tegen A@ nemen wij

_‘_7— _?a)
___,__E.__- .

(%.7) Q) =

De grootheden Qg en @y, zijn voorgesteld door E.S. PEARSON
en C. CHANDRA SEKAR (1.36), tcrwijl kritieke waarden zijn ge-
geven door F.E. GRUBBS (1950).

Wij stellen

(4.8) a;= 24

waarbij Y, willekeurig 1s gekozen uit 4,,..., Yi. Dan heeft

(4.9) fa. o

ecen T -verdeling van STUDENT met A- 2 vrijheidsgraden (vgl.
W.R. THOMPSON (1935)). Wij kunnen nu cen kritieke waarde ;@ v4o)
bepalen dat

(4.10) "PL’@&( 2 % /%]: «;i

Daar wij kunnen bewijzen dat het analogon van (3.12) en
(3.13) ook voor de groothcden &, geldt, is dus

(4.11) £-f¢* £ Play, ?:Lg?gj: /’[é_l(_é z c7fj'§ g

Het bepelen van de waarde q% komt dus neer op heEPbepalen
van een percenticlpunt ven de ¢ -verdceling. Dear TQIﬁTETM
weer cen béte-verdeling bezit, kunnen dezelfde berekenings- R
methoden worden gevolgd als bij de toets beschreven in de vorigé
paragraaf.

Verder kan men eenvoudig inzien dat

Pl,. ‘ > k_2
(4.12) P[@L.z?ien g;/:ﬁg]:o voor ?52 i

Uit (4.12) volgt dus dat ?% bepaald uit (4.10) de exacte kri-
tieke waarde geeft, indien jki?ﬁééﬁ is. Dit blijkt het geval
te zijn in het gebied:

g £¢roen ”/t*_‘;;{,/a ,

Eéqofen'%fify,

£ £go2ren %';/é’

€ £g07 C0 e £/9,

N

weartoe dus veel iIn de practijk voorkomende gevallen behoren.
E. PAULSON (1952) geeft cen generalisatie van de toets van
GRUBBS door het geval te beschouwen waarbij wij voor iedere Y,



niet 1 maar » waarnemingen hebben. Ook hierop is onze benaderings-
methode van toepassing.

5. Wegglijtoctscn voor Poisson-verdeeclde grootheden

Wij beschouwen ecn aantal stochastische grootheden die onder-
ling volledig onafhankell jk zijn:

(5«1) —g/.)"'):;’/é)

en 2llen cen Poisson-verdeling bezitten, met gemiddelden

Ay -, e, De nulhypothese luldt nu dat deze gemiddelden be-
kende verhoudingen hebben:

L 4 — . / ¢
(5.2) Ty oiTo= fﬁ*’ p=ton s &),
.-"'I 4

Deze situatic doet zich bij voorbeecld voor als wij van Poisson-
verdelingen, waarvan wij willen toetsen of de gemiddelden gelijk
zijn, verschillcnde eantallen waarncmingen doen.

/7 .
Wij willen /7, toetsen temen de alternaticven

. < ‘5! 5 e e
(5.3) 7 Y~ “ o fi# ? Zieey /~7;5 /é ' ( Fé/

/<<%f<féjr) voor ¢en onbukende waarde van g en
g

¢

' ol . , % K24 (’ s o,
(5.4) &y - i Caypo s = ‘—“Vle/ b s (A,

A ol Lty ¢ U .'LA",-L.-'Z ¢

cwicy-<:7 , voor «¢cn onbekende waarde v“n(/r.
g
Zoale bekend zijn %, .., 2y, onder de voorwaarde dat de som
ij; cen vaste waerde ¥ heeft, verdeeld volgens een multinomiale
Ly .
verdeling mct kansen éy__j_v- en aantal trekkingen /4. De
.t
volgende relatic is algemeén bekend:
N
Dy >y 5 S ia) P
Pl 2y | T £ (s ) P Lrp) =
/
-
s c”r"/) /,«69/ ’ :\7/~/ .';’ \ A/ k', o
o P K i S = AL

(5.5) /?%JﬁlﬂL@*@)'é L ‘

- 12’52“ WL©+£W

WiJ kunnen deze relatle evenwel ook generalisecren tot
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Ba
7)[:.5'/—2 L oa Z:L?k’a é«?.«:’/‘/]:

NN 7
/e Vs, ~
. ) 7~
(5.6) - ‘;;‘zs ST i e (4, 1) =
i CA
) vé/ z %~ M=%~k
4’1‘/ / ! .Jz 2 L/“"’é' _e_) /Jélxt? ,

4 *L) .Az fu4“ar*zz+b

enz., voor meerdere variabelen. Uit de ongelijkheid (3.12) volgt

dus meteen

5.1 Plrzrnezzn|lro<i]z

M

N
rv

(22 2, 1 Taet] PLEw2 2

Z"g,;:di]ﬁ)

daar de ongelijkheden (3.12) en (5.7) betrekking hebben op
dezelfde gegeneralisecerde onvolledige b€ta-integralen. Wij hebben

dus een, voorwaardelljke, toets voor de hypothese Aétegen het

alternatief /ﬁ door te bereckenen

b= L n Her e )
_._6/ = ‘:b(/’r "‘"‘Tfl 2 ,‘:‘,/- /}

/7 )/
en ) ten gunste van /% te verwerpen als

5»8 /h'l o }'L*’V:\-fvv M) _é g
58 m= i myf

is. Op volkomen onaloge wijze toetsen wij Aé tegen Aé door de

integralen
., *;7* v ’ 3
/’}}6! = [~ --"*'f,.-‘i:)‘r k,&’ a/' bl "“Z/— Enj + 7”.,! = /= ’?3"/'
¢ -

te berckenen cn ,42tg verwerpen ols

“h ey " = £

flna] A N = 7

(5.9) - / Lo ~

o

is. Voor de onbctrouwbaarheidsdrempel hebben wij dus in beide

gevallen weer de grenzen £en € -£¢2

6. Een algemene stelling voor discrete variabelen

Wij zullen de volgende stelling bewijzen:

Als 2y
1ijke stochastische grootheden zijn en

&
PEn-y-re=a
PLEn-y-remar]

(6.1)

55 - Y4 discreet verdeelde, onderling volledig onafhanke-

is monotoon niet dalend in @ , dan geldt de ongelijkheid
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(6_2) 7)[2)- >L; L 3’.):(.;\ > / :i:.?.i“‘ﬂlj :4;

2 Ple>y | Tu e W] PLue>ve | Tup-]
De ongelijkheid (6.2) 1s acquivalent met (vgl. de overgang van
(3.19) op (3.20))

P> vy e 2> [Tr= W]
-3 Ploe>ne [ Zvp-N] 7
< (P[?:/")v}f e TS L Z_@g:/Vj ‘

Plue s v | T b= ]
Het linkerlid Z ven (6.3) is gelijk aan

o g
4 wZ’% ?[ﬁfrxlzl’o‘*’#ju%gi ?[zy;:y)zyg:”w_?{f=—l‘]
(6.4) [ = -2 :

U+ !
Als nu
(6.5) i /’[?»_ y Doy e Ve g x]
?'M /

monotoon niet stijgend 1s in x , dan geldt dus

S

- -

66y [ £ X Ploey [ Twn= re veven].

b/ R
[4

Op precles dezelfde monicer kunnen wij laten zlen dat het rechter-

11d R ven (6.3)

(2N
. N ™ F o b L P B ) >
6.7y Rz }i Pl =yl lug=W e Ty- mz]m
/oo - 3
?: 2;_: (7) l{ CL.".‘/ S .L] } 7_- @:L’"L /‘b/ bf\l}_dg" Z}ML{"*/J R

Vb
als (6.5) monotobn niect stijgend is in X . Deze laatste voor-
waarde 1is dus voldoende voor de geldigheld van de ongeli jkheid
(6.3) en dus van (6.2). Nu is aan deze voorwaarde zeker voldaan
als er een Y, bestaat, zodanlg dat voor alle 2 en voor alle
5/; Y, geldt

?[@c/f-': g 1L =W e ires ’c] 2 7)[_’5/55/ |20 = W Zf:x,ﬂg

terwll voor alle  en voor alle ykfyo geldt

P [%’:V [ L =W e ‘Q;,é:.«?c]:ff 7’[@#‘,:7/2.*@5&-” e g@;wpa.



Voldoende voor het bestaan van zo'm waarde jﬁ is weer dat

(P[l:{: Y IZZD:  onn y{;—x]
I
L

monotoon niet dalend 1s in ¥ voor alle wearden van 2 ., Wij ver-
menigvuldigen nu (6.8) met de factor

(6.9) 2 S
Pf:“z <o 14 Mj

die niet van & afhangt; (6.8) gaat dan over in

P vy = w//—") P = 2~j ,o /“2_3 vl = #—x~y]
(6.10) ———frmmmnen o
/::D[-rz:‘;a’:-: f:,}‘/_‘/[- /‘7"( jC‘/'/] / .7 %Z - Z/"’*#(m: /V t"‘y J

De voorwaarde dat (6.8) nict dalend is in¢ is dus aequivalent
met de voorwaarde dat

[y

/)‘i Z - _%\,/‘ — Ll = /l/_' a—'jj
|- o

P T v e Hreyt]

(6.11)

monotoon niet dalend is in ¢ , wat weer aequivalent is met de
veorwaarde van onze stelling, die hicrmee dus 1s bewezen.

Wil (6.2) gelden voor alle ; en £, dan is het dus voldoende
dat (6.1) voor allc/[ en £ geldt. Hebben 2, .. -, &4 alle een
zelfde type verdelingsfunctic, terwljl de som ven een aantal
van deze varicbelenwecer verdeeld is volgens een verdelingsfunctile
van hetzelfde type, dan is de voorwaarde (6.1) eenvoudig te con-
troleren, Dit is b.v. het geval als
a) ¥,..., ¥ Dbinomiaal verdeeld zijn met dezelfde kans p . De
verdeling van de som van éli._g's 1s dan weer binomiaal met

kans 5 en heeft dus de vorm:

Plzer]e (o) pZ0p)"%, (204 ma ).

De voorwaarde (6. 1)luidt dan:
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monotoon niet dalend in & , hetgeen klaarblijkelijk het geval is.
)%, ., ¥4 z2ijn negatief binomiaal verdeeld met dezelfde kans.
De verdeling van een som van £=2 2's is dan van de vorm: '

v T2
Pla=x] = (73" plrp)™
De voorwaarde (6.1) zegt nu
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is monotoon niet dalend in <, hetgeen waar is als %> /.

c) %, ..., Y4 zijn Poisson-verdeeld. De son van £ ~2 variabelen
heeft weer een Poisson«verdeling'
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De voorwaarde (6.1) 1s in dit geval:

== Al A
LTl
_(;L ; e
kst ‘,4,.,'\:
.......... Sl -
Conwrl/!

is monotoon niet dalend 1n ¢x, Hiermee 1s dus langs andere weg
de ongelijkheid (5.7) e¢n dus ook (3.12) bewezen.

De op (6.2) gebaseerde wegglijtoetsen zijn toetsen voor
wegglijding near rechts., De voor wegglljding noar links nodige
ongelijkneid is echter weer met (6.2) aequivalent, op grond van
het bewijs voor de¢ aequivalentie van (3.12) en (3.13).

7. Een parametervrljc weggll jtoets voor é steekproeven
WiJ beschouwen k onderling volledig onafhankelil jke stochas-
tlsche grootheden

(7.1) WL, wA

2 ~avem
De te toetsen hypothese éé luidt nu: Wy, .., w/hebben
dezelfde continue verdelingsfunctie, De alternatieve hypothese
H 1uiat:

Wy W By -, A hebben dezelfde continue verde-
lingsfunctie, maar

(7,2) f/"4 R /D.D[éYpr;) ZV;/:] >2':/ C/V’f%t/ br))

voor een onbekende vaste waarde van ¢

Pe alternatieve hypothese Afis: Ry, Wee,s Wy, s -0 W

hebben dezelfde continue verdeling, maar
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voor een onbekende vaste waarde van ¢,

Stel wij hebben van é§:§e waarnemingen %?g (E=1. ., fy)‘
Wij rangschikken nu alle ;& hg:A#Waarnemingen naar opklimmende
grootte en bepalen de sommen van de rangnummers van de waarne-
mingen van ledere Q?. Deze sommen noemen wij /- . Dit ziljn dus
de toetsingsgrootheden van de toets van WILCOXON (vgl. H.B.
MANN en D.R. WHITNEY (1947)) voor iedere steekproef tegen de
k—t andere samengenomen. Wij krijgen op dile maniler k rechtseen-
zijdige overschri jdingskansen en wlj verwerpen A@ten gunste
van A; als de kleinste van deze kansen é,f is. Op dezelfde
manier nemen wij de kleinste van de linkseenzl jdige overschrij-
dingskansen als criterium als wil] Aﬁ Tegen Aﬁ willen toetsen.
Wil de onbetrouwbaarheidsdrempel weer tussen de grenzen £ en
€ -+ ¢* liggen, dan moet de volgende ongelljkheld gelden:
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voor alle ¢ enf[ , ¢/ . Het bewljs laten wij hier achterwege.
4

Een andere toets voor dit probleem is gegeven door F. MOS-
TELLER (1948). MOSTELLER neemt als toetsingsgrootheid het aan-
tal waarnemingen van de steekproef die de grootste waarneming
bevat, dat groter is dan alle waarnemingen van de k~r andere
steekproeven.
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