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Enige toetsingsmethoden voor de 

1. Inleiding 

• 

Bij de toepassingen van de statistiek op praktische problemen 

rij aselecte getallen wordt verkregen door een aantal getallen te 

trekken uit een gegeven verzameling en wel zoi dat ieder getal 

bij iedere trekking dezelfde kans heeft om gekozen te wordeno 

Gewoonlijk gaat men uit van de verzameling der getallen 0 3 1,2, •• ,9; 

wij zullen ons hier tot dat geval beperken. Uit deze definitie 

volgt, dat in een rij aselecte getallen geen systematisch verband 

mag bestaan tussen de op elkaar volgende getallen, 

Wij zullen hier een aantal toetsen besprekenJ waarmee men na 

kan gaan of een beschikbare rij getallen op aselecte wijze tot 

stand gekomen kan zijn. Hierop zal een overzicht van de belang­

rijkste literatuur volgen. 

Notatie: 

x = een willekeurig cijfer uit de rij. N = o,~, o •• ,9 = aantal 

getallen van een gegeven rij. 

Het stochastische karakter van een variabele wordt aangegeven 

door onderstreping van het desbetreffende symbool. 

Voor de algemene gang van zaken bij het toetsen van een hypo­

these zie men memorandum S 47 M 6 • 

1 Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori~ntatie en streeft niet 

naar volledigheid of volledige exactheid~ 

2 Engels: t
1random numbers 11 
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veel gecompliceerder. Daar het in de regel slechts van belang is, 

om te weten of een gegeven rij getallen als aselect kan worden be­

schouwd, en niet in de eerste plaats welke afwijkingen van aselect­

heid aanwezig zijn, zullen de hier te behandelen toetsen voor de 

praktijk voldoende zjjn. Bij het trekken van de conclusies dient 

men echter met dit feit rekening te houden. 

2.2. Kettingcorrelatietoets ontleend aan 1 
-

Men telt het aantal keren m dat twee opeenvolgende getallen in 

de rij gelijk zijn. In de rij 8 5 7 7 3 0 9 9 9 4 is b.v. m = 3. 

Onder H heeft m de binomiale verdeling van het aantal successen 
0 

bij een reeks van N-1 experimenten met kans 1 10 op succes; voor 

en 3 

Wij definitrren hier de overschrijdingskans onder 

N-1 

H dater een 
0 

waarde 

waarde 

als de 

van m optreedt die~ minstens even ver van de gemiddelde 

N-1 verwerpt H 

overschrijdingskans kleiner is dan de onbetrouwbaarheids-

drempel; deze toets reageert vooral op alternatieven, waarbij de 

kans dat reeksen achtereenvolgend3 cijfers hetzelfde zijn; kleiner 

of grater is dan de hypothese H. 
0 

2.3. Sommen-toets 

Men verdeelt de te onderzoeken rij getallen in groepjes van k 

cijfers. Binnen = _ van deze cijfers. 

1 voor a~o,1, ••o 3 9, voor k=2 door 
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verde­
ling vans afleiden, enz. Men vergelijkt nu de frequentieverdeling 

0 . 

sing. Voor k=1 komt dit dus ne~r op het toepassen van de frequentie-

toets zoals deze onder 2.1 is beschreven. 

Deze toets reageert speciaal op alternatieven waarbij de verde­

ling van de parti~le sommen afwijkt van de verdeling onder H. Dit 
0 

zou b.v. het geval kunnen zijn indien de reeks getallen periodici-

teiten vertoont die met k samenhangen. 

Literatuur: zie 2. 
-

2.44 Openingen-toets ontleend aan 

, 

Men beschouwt in de te onderzoeken rij getallen alle cijfers x 

en telt bij ieder paar opeenvolgende cijfers x het aantal y der an-­

dere cijfers welke die twee cijfers x scheiden. In de rij O 3 2 O 

0 9 7 5 O 4 4 3 vindt men bij X=: ... Q achtereenvolgens y=2., O en 3. 
Men bepaalt nu de frequentieverdeling van yin de steekproef, dus 

voor iedere 1 het a ant al keren a.. dat Y---i is .. Wi j vergeli jken de 
l 

frequenties ac met hun verwachtingswaarden onder de hypothese H: 
,-.. ~l - 2 0 
G a, ··- 0,9 • 

Deze toets reageert speciaal op alternatieven die inhouden dat 

de cijfers x niet aselect over de gehele rij getallen zijn ver­

deeld. Dit zou b.v. eveneens het gevolg kunnen zijn van periodici­

teiten in de rij getallen, Bovendien reageert de toets op het spe­

ciale alternatief van de kettingcorrelatietoets zie 2.2 . 

2.5. Poker-toets ontleend aan 

Men verdeelt de te onderzoeken rij getallen in groepjes van 4 

cijfers, zodat het aantal beschouwde groepjes dus N 4 wordt. In al 

deze groepjes telt men nu het aantal keren dat alle 4 elementen 

van het groepje gelijk zijn a a a a; dater 3 gelijken onder 

voorkomen a a ab; dater 2 paar gelijken voorkomt a ab c en 

dat alle 4 elementen verschillend zijn ab c d • Deze gevonden 
2 waarden vergelijkt men met behulp van de ......, -toets van aanpassing 

met de bijbehorende theoretische aantallen, welke gegeven warden 

in de volgende tabel: 



groepje 

a a a a 

a a a b 

a a b b 

! 
a b ' I a C 

I 
I 

l . 

I 

I a 
I 

a C d 

totaal 
• 

verwachting van het 
aantal groepjes 

N 4 

N 4 
• 

-3 27.10 • N 4 

4 -3 32.10 • N 4 

N '4 

5 

. -

' 

Indien de kleinste van deze verwachtingswaarden, doordat het 
aantal N te klein isJ kleiner wordt dan 5$ combineert men a a a a 
met een der andere groepjes teneinde dit bezwaar te vermijden. 

De toets reageert speciaal op alternatieven, die inhouden dat 

te zelden of te vaak dezelfde ciJfers achter elkaar voorkomen. 

2.6 Op en neer-toets 

Men splitst de rij getallen in groepjes van 2. Zijn de twee 

cijfers van een groepje gelijk, dan laat men dit groepje weg. Men 

over, waarbij het eerste cijfer hetzij 

kleiner is dan het tweede op-groepjes, hetzij grater neer-

telt nu het 

• 
In de praktijk kan men de normale benadering gebruiken voor de ver-

deling van n gemiddelde ½N ~spreiding} 
• r "'•·1 '1 

Deze toets reageert op alternatieven waarbij 

groepjes 

deld in 

voldoende van½ afwijkt. Een toets van 
-

5 • 

2. 7. Run-toe ts 

de kans op op-

dit type is behan-

Men verdeelt de 
ot' andere wi j ze 

in de rij voorkomende cijfers 0,1, •.• ,9 op een 

twee groepen met verschillend. kenmerk. B.v. 

geeft men alle even cijfers het kenmerk a en alle oneven cijfers 

het kenmerk b. Een andere mogelijkheid isi alleen het cijfer 5 

het kenmerk ate geven en alle andere cijfers het kenmerk b. Men 

krijgt zo n keer a en m keer b n+m=N. Onder een run van aver­

staat men nu een groepje elementen die alle het kenmerk a dragen, 
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elementen ter weerszijden hiervan (zo deze er het 
lr,, a· r a; g1 .t,;;) n 
ll,.J . . ·. '""'"' • t -E't-~1n-~-r·-ot ~e,,· ·r, . ·r . d 1 1 * *·~- . g r·· __,.,, ft '· Ii! r 1 ' ,1 ··="' 

' \,J ',,, . .. i,,,,J . . ~ t:;) l,.,J i:;i . \.,,,,' ' . .,i, . . ,.i,. nu het aantal runs van . .. 

a dat in de reeks optreedt. -.- q en ,..,ijn .· L, ' . ~ n et1 m 
gelijk ' ·1.;:, . . 1,,.) onder H

0 

µ. 
' ✓ 

benadering normaal verdeeld. 
Door keuze van de kenmerken a en t kan men runs van elke gewens­
combir1.cit:ie van kenmc·r"ken op dez,2 w:l.j;:~e c)nderzoeken. De toets re-

ageert 

b niet 
t:ip £1.l tE:l~natieve hypothesen waartij kenmerken a en 
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