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1 . Inl e icling 

1~1 Bij de regressieanalyse.is de methode der kleinste kwadra­

ten in algemeen gebrui~ voor het schatten van onbekende regres­

sieco~ffici~nten DezE schattingen bezitten gunstige eigensct1ap­

pen mits enkele onderstellingen betreffendt~ de waarnemingen ver­

vuld zijn. Wij beschouwen het volgende lineaire regressiemodel: 

X. + . . . +- X +- V' 
I I k k 

I 

11ierin zijn x, .... ix. de onafhankelijke variabelen welke wij als 
I k 

niet-stochastisch beschouwen: ., 

tische, variabele; zijn de onbekende regressieco~ffi-
k 

ci~nten en~ vert~genwoordigt het stochastische deel van~, in 
.J 

1 t Engels worclt di t met 11 error' 1 aclngeduid . Voor de grootheden 

en x.1 , • • • • • , ~ worden v-1aarnemingen verricht, Di t waarnemings-

materiaa l ziet er dus als volgt uit: 

lj X X • • • X 
It 2., kt t 

(k • I I < "n) • 

1;2 • • ' • • • 
• 

lj~ X. X • • • :x: 
l"n l. n k'YJ 

;, 

wa2rbij steed.s de waarc1en van en x;; ...... x op een regel biJ 
( .; Ji:: 

elkaar behoren volgens de betrekkingen 1;1 ✓ hetgeen wij dus 

ook als volgt kunnen n0teren: 

1;2 '-( = ::, i 
X + . . . . + 

I l ~ 

• 
?C 

k ki. 
+- V - . 

(. 
L : /J ... .. _, r'7 ·" 

lj. de door 
(, 

~~ aL:ngenomen waarden z1jno De waarden van 
• , . . . . _, k en de door v. a angenomen vJaarden z i Jn onbekE·nd _; 

t. 

voor word (: .. n schattingen gevraagda 

1.20 De onderstellingen wa2r wi.J in het begin vcn deze paragraaf 

op doeldc~n hebben nu betrr:;kking op de groothec1en v, en hu11 \1,raar-
' 

schijnliJkheidsverdelj_ng~ Zij luiden: 

a De viac1rschij1·1lijkhej_cjsverrJeling van . i.r , ... -~tr har1g~t niet 
l " " - 11 --

wan de waarden van af JC~···Jx 
II k "Y'l 

en iedere v heeft ver-
-' (, 

V ::0 - . i.. :: I;; .... > l'Yt. 

Deze onderstelling maakt 

nemelijke 
,_ - - - - ,.... ..... - - - - -.. 

l 

het mc)ge-.1.ijk om, 

en 

indien wij meest aan­

gebruiken, hierbij de 

1 Stochastische grootheden, dus grootheden die een waarschLJn­

lijkheidsverdeling bezitten, worden met onderstreepte letters 

aangegeven ~ DURBIN en WATSON gebruiken het symbool c j_n plaats 

van v . 

2 Engels: maximum likelihood estimateso 

3 Engels: likelihood ratio tests~ 
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X ... 
II > 

. . ., x (_. ·_1 s r1 1. r; t. ~; t ('":1 c 1·1a s t .1. s c r1 
k: 'Yl 

r:)Ok C: 1 :!.. :1. J n 

t""? E' L ··• 
.. ,j ' 

-1 t' l. , i. -~ -· t _!_ l l, .. . 1 . . . .. 1 , • . 

b 
,, . 

,._:, l J ·n 
~-~' i ' 

C1 11 b c~ k E./ 11. d :::. ., 

voor 

,..,. 
. I 

(. 

. ) . 
I 

V r:: rVll ~ ( '. . ,, 

. . > 
1 1·· ,·1 , ") a 1·, r ,:::, 1. • ,. t. . . '-' 

) ···1 c1 
,... r -- 1 l · [ t • t t::1 (,.l . . \'. • 

! /'• ,...., -Ii, •. ., kl ' I 

Cl E' . . i:::: l t l S t E 

V ... 
- I .,, 

• • • "\f 
) --,.., 

I) ., t lJ . . . c·- . ,,,,.1 C1 E· r (:.., -- f;_ l ']" n er --, n ,-, 'C J [ .i - ,.) · I:.: • • l 1 (:~: C U JI () enc 

zuivere 

kw a d r a t r:: n - s c 11 a t t i 11 g f; n 

schattingen, in d1e 

1 ine a 1.re schat . ./cingen 

spreidingen zijn dan 

1.) E:: ~✓.• i t t e n e e n n o rm a 1 e ve1 ... deling. 

l ,.. , , r, 1- (.;) n -r r i·· J. 
L \.. \✓i L l l '-,,,., - ~~ -

v o () r i E:; cl E? r s t :.~. ~l \AJ o a r cl e n x... . . , 
""J 

onderl i11g onaf--

ha 1·1 k e ·11 j 1, c n c) rm::·. 8 1. v f:' r cl(. (; 1 d m (~ t g E~: r·r1 J .. c1 c:1 c 1 cl e O en s pre id in g er, ic ~)rt : 

V'. 
(.. 

. --➔ N ( o : a-, ) ; ;_ -= ,., ••. _.o/1 u Is dit vervuld dan zijn de kleinste 

kw a cl 11 a t e i·1. - s c 11 a t t i n g (:.: r'l rr1 t: f: s t a an 1.·1 em t'::' 1 i ,J l{ e s ch at t i r1g en 3 t e rw i j 1 

t O E, t S ( _·, r·1 - t: o c-.:' t s t--: n t o e t s v an STUDENT g e 1 d E.~ n 
- i.C O (~ t· r:,_ E~ n r-,. J·' J. •·1 .. .,. ~__..... - Z, •4 t. , 

1950,1951 wordt nu 
,, ,,. 

f:c.n t:1:il::t::~ C)r11:\AJi.kkc::lc.l ·~:,1·i1 ec11 dezer (:,nci<?rst:cllingen tE:~ cont.r<Jlt2re11:; 

n ~I. , c1 at v . . . . . -, ~ ·, r1 ,.-:J /. r · 1 l n g , ,- l f·· · i . 1.r . .. .,, . ~· ~ . .... 
-'-11 . 

onsft1ankeliJk verc10eld ZiJn <Jnder--
,.J J , .. , - -(. - •. J 

,~] t ::irr1Dt l -·; f C! _ . f_, I ,-;_; · • t:. . rn o r, e· 1 ·i· ·· k 11 F' i' ""~ .. , •·-.. I - ~"'· 
'--- V 

v a 11 1.,:: F· t t :l r1 f! cc) r· r c: 1 at j_ c. corr e 1 £! t i e tu:_:.: sen o ·1:1 v o 1 f:: r:: n d E? 'thl a ::-~ r n em in gen 

v o :) r !j d u s t u s : .. t'.~~ n v. c . 1,·1 v . ; '- -= 2 .) 3 J . . . w o r cl. t g e s c r1 o tl 11\I d .. In f-) r0 r Q 

<. t. -/ 

3 gCVf'rl w·j_j E'E:~1--1. r1[:1. .. 11.·vl((:·urigerz--: f(")rmulering van cle lJeschouwde al-

_l ,-• -f­
\ , o-•l ' 

. "·- """" 

B (., (.., ·t' -- ,,.~ ,.. .j. .. • · ·· . r l 1 ,,,i_; }r. ..... ~v ,3r cen correlatic 
{j_ E ~A] '~· r..~ r 1-··1 ,:: , tTI ·1' n O' < ·; ·r1 ~ C., C:., l , . , • i. J. e,, ., !i ),' } ..• /··' (:_, •' r1 ,.. ·1 1; J v r· n ~· 1 E 

". ,_J !., . . . ~ ,, ( ,. ~ 

f::D C wordt a a ng; e norn E.' 11:; 

van willekeurige ac1rd 

l-c J_ e _r n ~:; t e kw ad. r a t e r1 -· .~> c r1 E1 t i~ i r1 f · c r1 
~"'- ' 

3 ' ::_; w E ·1. ~i.. c_; vv :__:i . r z u 1. ,, c:_ r :, n1 a c--1 r z E:' b e ho e v e n n i e t me f~: r (1 E:: k 1. c:· i r·1 • -

s [) I 1 c ·1_ d i n g: 1·1 c::: ,_-,, 1·· t t' · r: 1·1 
~ ,-,,I ,.._, I ' ,. ' l J_n ver:~cliJking met andc=:re 

., zu1.verc~ 

lin~a-ir0 Qc··~~1t· 1L··1n'·ipn• . ..,_ -· 1-.J Ll( , . (._~·"--• .J 

g -1a·,_ h ·., ' (: . J_ g. l ... · ··1 r:, 
' " .~ _.,_ -.,.,A. 1 , 

,.-~- I r-'? - , V l · r 1 r-:-i ,; t-,., n 
_,, ·'-··~'--' -v 

btJVend ·ien 1_{1..1.nr1 en <.1 e s pre id ingen v ,3 n cle ze 

wordt::·r1 <:'.·11 l{ur1nen de t - en F - toe ts E·n hur1 

4 Men vJE.rkt in aa·t gev2l V()or1tJac:1rclelijk, onder de voorwaardE3 

d e r r l: vi--_) r1 cJ <:-' n ·- i'\7 a a 1.,, d E:~ n X 
I I .> 

.. .. . .. . \ , van .x.. ~.,..~, 
II :, 

5 



c1 (--: t ,~ ) t::' t s z u 1 .t e 11. w i ~J e 11 k E-1 1 e b e -

over het ond. rscheidingsver-

~Z 1.e h1.ervoor par .. • 

V f-; r c1 c_J r z u 1 ·J_ en \t.J 1. ,j i 11. (1 it r a ;_J ::; c") rt gee n a f 1 e id i ng E? n <? n be ~~ 

v-J .L J z e n o l) n E' m t=1 n 1 t·i1 a a r a J_ 1 E:; e n cl ,::: r e s u 1 t c' t en v an DURBIN en iv/\ '17 S ON 

b e s c hr j_ j v e n t? n cJ a 11 e e 1·1 v o I J r b E::~ c:.: ·1_ <_: ·t o c:: 1 i c ht en . 

2. Begrj_ppen uit de matrixtheorie en het onderscheidingsver­

mogen van een toetso 

2o1a Voor de verschillende optredende matrices zullen wij de 

v o ·1 §'_;,, e n d ~-..: a f,. k o rt in gen in v o f3 r :· n : 

X def --

x.. 
JI 

• 

' 
X 

111 

• - :x:. 
kt 

I 

• 

De vergcliJkingen 

2;~ 

• 

J 

'J, ~ .j 

' I 

{.i. er I 
• 

' 

'j 
• '1;.. ::. • I -- I --, ,) -

• I 

' 
'j .,, 'l.T 

YI 

kunnen wiJ nu samenvatten tot: 

~1(~n lean nu afl(:irJer1 c1at voo1--J c1c:, kleinste kwr1draten-schattingen 

voor . . .. > a a ng;e ve 11., geld t : 
, b 

-- I 

0,2 c._ ) -
I - I I 

X V .,,'( ' b • '\,-•'\ _ ... , r~ C - /\ !j I • l - "' l ,_ -- ... - .. I 

b 
'J( 

Een geaccentueerde letter geeft de getransponeerde matrix aan 

de z (·: o 11 t f'3 t a r..: t cl o o r v e rv1 i [3 s c:=.· 1. in g v a r1 r i j e n en k ;) 1 om me n u i t d E: 

o o rs pro r11·{ e ~l i J l< e -1 geeft inversie van de matrix -· 

DE? afwijkingen tussen de ,·18arnerr1ingen en de bijbehorend€ 

rt~gres ;:i iev-Jc1E1rd,:.'n vJr:)rdf:r1 gegE::VE.'11 clc)or: 
2 ' 

I 
• 

:.> w a ;-_: r i n du s ---
• 

) 

E:n v-Jc)rd:-:·n de residuen gen(J(:?tnci ~ Hierui t kl1nnen w•ij door sub st i-

tutie met behul1J van 
l. 

en 2;1 af lE id.en 

z ::::- /
'( ,, _,\,' X. ,,'( ,,,. 

• 

= {1 V . 

J s t e 1 t hie r J. n d f_'.? (': en he ·. d s ma t r i J( v an 
'n 

c)rc1E: n voor. De m8tr:1x 

M l1angG dus c:i.lle,-n af\ van c1(~ matrix X of, in de termino_i_ogie 

van DURBii\J en \tJ ATS ON;; v c= ➔ n dE-: regress ievec t :)ren X ,) 
' 

d ~Lt z 1. ,J n de kc) ·_1_ C)mri1 E: n u i Jc )( Zoals te verwachten is, wordt 

voor de toetsingsgrootheid een functie van z genomen. 



2 20 In het vo1.gendc zullen wi 1J nag gebruik ~aken van eigenwaar-

den en eigenvectoren van matricesL De ei~enwaarden van een vier-.. -

kante matrix H zijn de oploss111ge11 van de. verg·elijking 

d e t e rn1 i r1 e.::i n t 

c1us van e - .>. • • -
II 

-

' 
: Q. 

' 

- -· 0 -
't?YI 

Wi~J bekiJken nu biJ 

lijkingenstelsel 

" " d 1 . eer1 vc1n .e Of.) ost3lr1gen 

op ·_Los s i ng en 

b. v o ~ he t 
I 

0 - A, u.. t-r, • 
I 

• 

)'j I 
u. r . , 

• • 

• • 

• +- 0 
{ ,,.., 

• +- e 
n-n p . 

= 0 

l,L = Q 
n 

) .. _.},,\ -
I "'h 

\ 1 erge-

Dit stelsel homogene lineaire vergelijt{ingen 11.eeft., 

dan de 

omdat 

c(1~ffici~nten-determinant nul is , ec; n and ere nul oplos-

s ingQ D(-=;ze ar1dGre c)pJ.ossing noemc~~,n ivij nu de €igenvector~ van de 

matrix(~-~ bij d.e eigenvJaarcl(:: .,.\ 
I < 

2~3c Het onderscheidingsverrnogen van een toets t~OoVo een bepaa.l­

de aJ.ternatieve 1~yp0tr·1ese i{un1·1en \\Ti,j cief~~Lnieren als de kans dc,t 

de toets leidt tot verwerping van de nulhypothese, ir1dien deze 

a 1 t e rn a t i E; v f.? h \i Pot he s E:: ju j_ s t J .. s Q J~ en t c) e t: s is uniform m f: e s t'. o n -

derscl--ieidencl, " d . " 0 ::I l ' d ' in ien ZlJr·1 011oerscnei 1ngsvermogen, dus dE1 kans 

op verwerping van de voor alle toegelaten alter-

n a t i (:;, v t? h y po t he s (=: n 1:·. r o t C:' r i s C:l El r1 v a n ,::3. 11 E: a n d e re m C) g e ·1 i J l< c:: t CJ (:-; t -

s en " A l 1 e en E: e r-1 z i j d ·i_ g l:' t () E~ t s c? n t O e ff c:: ·_1 a t e n a 1 t t r n a t i 8 Ven ; 0 f 

positievE correlatie ~f nE~gatieve correlatie kunnen in stricte 

Zin uniforrr1 rr·1ees·t onc1erscheidend ZlJnQ E€n uit tv-1ee eenz1.jclige 

samengestelclE-3 s~1mmetr-~.scl·1e t\1eezijc1ige toets is j~n dat geval 

uniform meest onderscheidend t,OcVc een iets beperktere klasse 

van toets( n, nlo tnOoVc die to~tsen waarbij de eerste afgeleide 
' 

van het onderscl1eidin~svermogen naar -a• .. •"" de correlatieco~ffici~nt , 
van v. en v-. 

L - L-1 
voor /:'=· o ccJn·tinu is en gelijk aan nul. Het on--

derscheidingsvermogen bezit dan ecn horizontale raaklijn bij :o 

en de toets wordt zuiver ~!cnoemde 
·e•-



3.10 In par~ 1a3 WErd er reeds op gewezen, dat wij slechts een 

bepaalde soort correlatiE~ tussen de waarnemingen beschouwen, 

namelijk die waarbiJ er een correlatie tussen opeenvolgende 

waarnemingen bestaat, waar geen correlatie of althans een minder 

belangriJke correlatj_c tussen verder van elkaar gelegen waarne­

mingenG Dergelijke correlaties treden in het bijzonder op, indien 

de volgende relaties gelden: 

3;1 u --- . (,. 
• 

c., -- I 
• 

l.-
., 

waarin <I en van V 
(., i-t t..- ..,_ 

u. ., . . . . verdee ld is Q Di t mode 1 vormt de gronds lag; voor de toe ts_., (., - 2 

TN a arb i j bovendien onders te ld. \i1Jord t, dat de u. Nfo;a-)·-verdee lcl 
t. 

• 
lS C 

De waarschijnlijl<heidsdicl·1tl1eid. van v .. 
-, > 

wordt, wan-
~ C neer WlJ van 3;1 uitgaan, gegeven door: 

1'1 

3;2 1)"' 2 ~- 2. __ (2u {I+- P ~ 'IF. -
f (.,.:) t. 

'!t 2 

f) . 
'1.T --n V. 

t.. - ' 
• 

De hypothese die wij willcn toetsen geen correlatie is nu dus: 

, = o ;de al ternatieven wa21rtegen \/'Jij toetsen kunnen, afhanl<e 1 i J k 
van het probleem dat wij behandelenJ ziJn hetzij 
correlatie J hetzij 

-:> =I= 0 0 

<O negatieve correlatie , 

1->o posit ieve 

hetzij ~> c) en 
< o dus 

3o2o De door DURBIN en WATSON ontwikkelde toets is op de volgende 

stelling van ToWo ANDERSON 1948 gebaseerdQ Wij bekijken weer 

het regress ie:model ir1 ma·trix11cJtatie : 

- - I ··- > 

en maken dE volgende on,Jerstcllingen: 

de gegeven door 

-
3;3 ., 

een wi lleke: .. rige bekenclt~ nJ~et-s ingu lie re symmetrische 

matrix voorstclt waar niet in voorkomt, en 

" 2 Er zijn -f eigenvectorc0n 
3 waaruit ieder der re­

van X door lineaire com-de 1,colommen 

binatie te vormen iso 



Onder d<~ze ontlerstellingen hceft ANDERSON een uniform meest . ~ 

onderscheidcnde to~ts i_n de zin vnn par. 2.3 afgeleid voor de 

h yp c) t r1 (:: s Ei' f) ::: (~ ., De to E-~ t s i_. n gs gr-: o o t he id v o o r· de z e t o E} t s he e ft 

de-, O' {_:) rd· =J ".":'l ni- (·· C::) \..,- \.¥ ,:,_., ,I ., 

of e er1 r·no not(_) r·1e 

s t e 1 1 -1 ng 2 (~ c· n 

fun c t i e h ·1. t' r v ;3 n .. \·J i j m £:: r k e n no g op , d at on d (:: r -

zt::er et,,l)Stigebepcr~ •,.,.,,1g betekent, zodra wij de rt:-

gressievectoren niet zelf kunnen bepalenc Voor een willekeurig 

regressiesysteem is dus de toets rnet toetsingsgrootheid 3;4 

in het algemeen niet uniform m~est onderscheidendo Dit betekent 

echtEr niet, dat d<~ to(~ts dan zijn 3eldigheid verliest~ De onbe­

trouwbaarheid crvan wordt niet door onderstelling 2 beheerstJ 

docht sl(~chts door 1 0 AlltJen is er, als 2 niet vervuld 1s, 

in principe voor sornmige altcrn~t1Evsn een toi;ts met grater 

ondersct1eidingsvermog~n te vindeno 

3o3o Om de stelling van ANDERSON toe te passen op het door ons 

beschouwde g<2v a ·.1 

de 1 i ngs d ichtl1.eid 

zt1.llE:n wi j dus zo moeten kiezen, dat de ver­

overeenstemto Dit blijkt niet 3 ':> 
; .J 3 " () 

j (;_ 

precies mogelijk te ziJn, maar wel kunn~n wij bereiken, dat 3;2 
goed benaderd wordt 9 b.v. door te nemen: 

f ) () . ·• . .., . () 
• ' • 

J () I I 

' 
• 
"··· ' • 

0 J '· 
•• 

~-
l ., ' 1 ' ··- ' • . - ... ' j ' • 

' 
•, 

' ~-,, 
., 

' 0 • - I I 
'• '• 

•• 
l •• 

' () I 
• 

' 

0 .. - •· () I i 

Metdez(:) lc0uzevan·_gc1at 3;3 

3;5 -- ' 2 L V .-
(, 

2 ) ~ At' -- f··· L . V. V'. 
(. 1..-1 I --

• 

-

DURBil\J' en 11jP1TSON stellen r1u als toe·tsingsgrootheid de volge11cle 

functie van de bij dcze behorend8 % voor: 

3;6 ct 
...... -

· n -- I "Yi 
--- 2 ~ 2 z ..c._ 

'-=' . i i.. ::l 
z. _z - . • C. - I -· t,. 

• 

Deze grootheid 4 kan zelf weer in de vorm 3;4 geschreven warden 

en wel als 



I I -- I 0 - - - - 0 

- I 2 -I •• •· - 0 
I - . 

3 ;7 I I I A t~ a .. - :z:. z L ·7 n-l.i! f 0 I 2 I 0 - ·- - -.. -·- -· - - - • ·-- --- - -- ---· ,,. -
• 

• 
• 

' ' -.. • I 

' • ' -I .2 -I • • • • 

() () - . ~ 0 -I I 

. -~ .. 

Tus sen (,.-r 
'-

·"'-s,,,, 

En A bcstaat dE~ betrekkin~ = 1 
t~ - 71 - .LA 

.2. 
v-1aaruit volgt 

de toets met dat r:--1 E'n A dezelfdE eigenvectoren bezittenu Voor -
toetsin2.sgrootheid 4 hebben wij nu dus de volgende eigenschap: 
De toets gebaseerd d 1s in het algemeen niet uniform meest 
o nd.e rs c l1e i dend 

geval dat E.:r 
in de 

Eigenvector€n van A 
0 3 (_ 0 , waar wel in het speciale 

·i I'\ 

Z l J n., waaruit ieder der re-
gressievector 0 n x ~ .,, . \_, - ;.> ... ,J .A() door lineaire combinatie t ~ 6 

€ vormen is .. 
~ 

vJ a a rs c r 1 i ~j r1 l i t·i k r1 e i J s v E' 1~ de ·1 i r~1r: van c1 e 
• I 1111 11 I • FI ,. I I I I I Id O bi c r 11 11 p -· - I ; ; ; I 

toetsingsgrootheid onder 
t O 1 FQII s I : f 11 f 7 1 J I I I •• p I U 2 J f I Ml I 1 fl I tr: I - t t 21 I I ,. I I 4 I S I 

de nu lr1ypo the~ s c 4' 

4010 Om de toets te kunnen uitvoerenj moeten de kritieke waarden 

voor de toetsingsgrootheid ~ ·bepaa1.d wordeno Daar dit bij willc­

keurigc regrcfJ s ics-ys t emen 11oga 1 i ngewikke ld is, ma ken DURBIN en 

WATSON voor een benadering gebru1k van de volgende door hen af­
geleide stclling: 

Tu s s (· n c1 u l{ c) ·1 <) m v € c t c) re n _ z.. e t1 u~ t) e s t a at d e b et re k k in g .z.;,. :; r·-·'1 r:._l[ 

m e t M =· Y ~ _ X ( ✓\< ')( ·- ' /Y, 1 

.... ------- - ----
• 

Zle paro 

6 Passen wij op de toetsingsgrootheid 

nogmaals de stelling van ANDERSON toe, 

clus ook ·t: --

zodat wij voor d kunncr1 

ci -- , 
dan 

uitgaande van 3;7 
zien wiJ dat d en 

X i ,., ' 

van A ook 

e e n uni f (Jr n1 tn c e s t •0 11 cl c: rs c l-1 t:J i <1 en c1 t.~ t c~) E' t s o p 1 e v e rt v o or t::> ·= o in 

een icts gewijzigd n·1odeJ_, dat verk21~en wordt door in de verde-
1 i r1g;s d j_ c 11 the id 3;3 (j door Ate vsrvangenq Bij uitwerken van 
de matrixvermenigvuldigingen en v' Av blijken dezl: 

uit volgt dus, dat ~ bij die speciale regressiesystemen een 

uniform tneest onderscheidende tacts gceft in een uitgebreider 

model dan in de stelling van ANDERSON aangegeven wordtQ 
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4.4. Daar de eigenwaorden van matrix A bekend z1Jt1 VON 

l~; 4 

0 

" 

J.;;: 2 ,_ 

J 

• 

kunnen met behulp van de forrnules uit 4;3 de momenten van d en 
L 

J .I / 

-~u eens en voor al berekend worden, waarna verdelingen kunnen 

v-1orden a,::ingE:lJc1st DUFIBIN en \1JJ:\TSON gt::l)ru.iken lliervoor rE:elcsen 

van onvc)llE:dige E -funct=Les 
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4 " 4. j 
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·1 1-~ -- i 
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tn ,_ t c:1 ·· 
[., L <..:: .). C .fr1ct(~.)r 1 voorkon1t, dus dat 

• • • 
(., , I ~ &,. 

is cle ' I 

S 1~l .1. ·t cl C': s t e 1 ·1. in g u i t 1+"1 minstens ge-

r~ i ~2, (_; r1 w a a rd e? .Y ,,.\ , , v a n A i s n 1 " v o lg e n s 

cJ t.· z c: E: i g: E:? nw a <3 rc1 e j_ s d us 
·-· en 

m. 1 t·_, 11. r·.. l" A t "" - L ,_. .. ki 7 .. ., k ., 
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v<:::ctor \ran 
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2lle eigenwaorden van 

v c111 4 .. 1 cJ f:? f:: 1r e nw a(.! rd E: 

< . < 
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niet mee~ 

I~) f. :, r1 
L _.. \_,,., - onbetrouwbaarheidsdrempc~ls 

• , 
= 1>2.., .. , .. >s 'n::: 15(1) 4()(5) JOO, en 

d --· ,_ e n cl Q DE; k r i t i t:: kt:: ·-u. 
waardc van d ligt dus 

--- t U ~ c)• (·' r1 d E· ':,? c,:) ..._., I,.. ._,... .,.. ,t,..,.,i ' 
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l rl 1 · c:: v r ) r Yl 
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bellen niet direct var1 t:oe1J □ ssin12:~ Men lean dan echter een con-.(,. . •<,-

stante term 

infc)rmatic~ 

derscl1eidingsvermogen van d ' ' t::.' 

Dit betekent, dat men er1i.ge 

priJs g~feft, hetgeen dus het on­

toets vermindert~ De tabellcn kunnen 

don echt2r onveranderd ge1Jruikt warden, waarbij dan ~, de waarde 
van 

_jl 
K uit 1;2 

De ZE: vorm van de tabellen omdat het geval 
" , ' 

I -· -

I JI £_ .. 

~Jaren de tabellen voor het alge1nene geval gemaakt, dan zou toe­

passing op 4;5 tot ecn verlies aan onderscheidingsvermogen 

gE}~Le·id hebben, da.i_;r tncn dan geen gebruik zou kunnen tnaken van dE 

wetenschap, dat sin dat geval minstens gelijk aan 1 is. 

\ 
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Willc~n wij bj_j een onbetrouwbaarh~id 0,05 de nulhypothesc 
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negati,.ve correlatie dus tweezijdig, dan kunnen wij dit berci-
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Hj_erb1J maken WlJ 

--~i, = 2(77-1) 

LT., t 
l.lt:: 

k~iadraten van alle elementen van A. 

spoor van een vierkante matrix is de som van de t:l~men-

ten op zijn hoofddiagonaal6 
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Do toets tegen n~gatJ.~vc: correlatie loopt volkomen analoog wan­

neer wij overal d door ~_cl vervangen hierdoor warden dus 

(::11 ?. gcwi j zi,3;d 

8'" Opmcrkingen 

• 

'P d 
= 4 - C en ::: er :J.. ol Q 

'1 • 
!~) ~ 1 .. Wil men de bc-:schrc~ven toe ts van DURBI1~ en vJATSON toepaasen 

op een geval waarbij de onafhankelijke variabelen bekende func­

ties zijn van de tijd vooral WQr1neer dit monotone functies zijn J 

dan moet enigc voorzichtighsid biJ de interpretatie van de uit-

slag van de toets' betracht wordena 

l_ijk g~val var1 een minder gcschikt 

.,, ~ i. :;; 13 
0 

~- , xi.. ( t ) t E-' r l-'J i tJ 1 h c t m ,:) d c, 1 

Immers gaat men in e~n derge­

rcgressicmodel uit b~v4 van 

geweest zou zijn ~dan zullEn grocp2n van naburige waarnt:mir1gs--

[J u n t e n d i e d. u s o o k vJ c·l t d c-=: t i j (~1 b E:: t re ft 'r n ab ur i g r, z i j n g (:;· z a rr1 t:· n -

lijk bov(;n of onc1er de aangepast rcgressielijn liggen~ Voor de 

toetsingsgroothcid~ zE1l dan een 1clcincre waarde optredcn dan men 

m (:? t e e n b e t c: r (. c1 a 11. [.> c3 s s ·j_ n g g c· v on cl c n z o u 11 c::: b b c n O He t r L~ s u 1 t a El t i s 

datJ volgens de tcJcts, tot positicvc: correlatie bcsloten wordt, 

waar in W8rkeliJkh0i.d wellicht allcen van slechte aanpassing 

sprn1<£: is of dnt t~cn evcntu~lc nclgatieve ketting-corrLlatic door 
' " -. / '" (""1 ~ 1 't ,/"'· .• . ,-.. r · I'~", (~ I , ...... , ""' ,.,. "'I ,. _, .. ·, _r' - ·.. , "', .,. • ·1 1 1 

J 1 dt c c iJ cc 11 c. E; . -:::1 an:),:.-,:) ~:, .111 f~ r 1 u. n i \..: t rr1 c: (.:: r g l:; v on c E~' t1 w or • .. Bij rc::gressic-

rr1odell,_:n als dczc vcrdj_c1·1t hct dan ook aanbeveling indien mogc-

t- --- o 1"'\ c:.i ,· r ,·7 o ,· k · · n , 1...:· .. . .1, _l t.. :; "-' t.:; l.: 
• 

/ 2 
, -toe ts j 

rf mE·t . n <1 nc~·r~· tr ·tc~ 1,.) • • , l :' t: (_; (J. 1 l: ..:.,; ,) (::' , u , di~ op sommcn van gekwadrateerd€ resi-

c;n pas sl~:i c1eze 1Jc,vre:·dit~;end is de toets op kettir1g­

corrEl.f3ti(0 Ult tc voerenu 

Bestaat er gcen direct f'unctionecl vcrband tussen d0 tijd 

en de onafhankclijkc varj_abE~lcn, dan zal men in het algemeen 

van d(iZe mocilijkhcid gecn last hebben. 
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ce n art i l{(·, 1. van E., J, l1P.}Jrr 1'\l\f ~1955 
k~ttingcorrElatie tussen d~ r~sJ_du2t1 bij regressi£analyse wordt 

gegev~n, gebascerd op de Z-to~ts D~zc to~ts berust op een kunst­

greep; dit~l bestant uit hc:t ve:,rclel(_r1 Vc:)n de waarnen1ingen in tw8E 

ge·lijkc:: grot-:pr::n 3 nl ~ c1J_(:; r11r~t c~ven (;·11. die tnt::t oneven rangnummf=r 
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