STICHTING

MATHEMATISCH CENTRUM

2e BOERHAAVESTRAAT 49
AMSTERDAM

S 75
S 18 (M 172a)

Het combineren van onafhankelijke toetsen
-

Dr. J. Hemelrijk Jr.

1952



Stichting
MATHEMATISCH CENTRUM April 1952.

2e Boerhaavestraat 49 (herzien april 1962)
Ams terdam- 0O,

Statistische Afdeling
S 73 (M 17 a)

Het combineren van onathankeliljke toetsen 4),

A. Tweezijdige toetsing van éénzelfde of een aantal soortgelljke
hypothesen.

1. Eenvoudige beschrijving van de methode.

Wij beschouwen eerst een zeer eenvoudig geval, waarbil] één
hypothese H_ een aantal (en wel h) malen getoetst wordt door toe-
passing van €én bepaalde toets op de resultaten van h onalfhanke-
lijke experimenten. ZiJ t de toetsingsgrootheidz), waarop de toet-

sen berusten en laten de bij] de h toetsen door t aangenomen waar-

den tqﬁ tz,a..ﬁ th Z1Jn.

De linker-éénzijdige overschrijdingskansen, die bi]j deze
uitkomsten behoren, zijn

<! =P[e 2t lH J,..., % =Pt 2t )H],

waarin het symbool HO, achter de verticale streep, aangeeft, dart

deze kansen berekend zijn in de ondersteiling, dat Ho juist is,

De rechter-éénzijdige overschrijdingskansen zijn

kj{ = P[t = C, iHO]N“j kf{ = P[_‘_D__ = th}Hojﬁ

Wij berekenen nu de twee producten

|

! ! { 11 i 1t
kqakga o o e kh en kqokg « s s o kh’

en nemen van deze twee het lkleinste. Dit noemen wij K. Vervolgens
berekenen wi]

Q = - 2 1In K L
‘ 2 ,
en zoeken in een tabel of nomogram van de X -verdeling de
overschrijdingskans

2
1{H§;2~TP[& ";'*Q}

*

op, waarbij als éantal vrijheidsgraden 2h genomen wordt. De twee-

zlJjdige overschrijdingskans, behorende bij de gecombineerde tToets-

ingen van Hoﬁ 1s dan gelijk aan 2kﬂ’2a
N

1) Dit memorandum dient slechts ter ori&ntatie en streeft niet
naar volledigheid of volledige exactheld.

2) De onderstreping geeft aan, dat de toetsingsgrootheid stochas-
tisch is, d.w.2Z. een waarschijinlijkheidsverdeling bezit.




2. Opmerkingen.

Tn plaats van de kleinste van de twee producten van éénzijdi-
ge overschrijdingskansen te gebruiken, kan men ook alleen het pro-
duct van de tweezijdige overschrijdingskansen der oorspronkeliljke
toetsingen berekenen en dit als K nemen. De overschrijdingskans
K behoeft dan nniet meer verdubbeld te worden. Dit 1is het
pg%cedé dat in de literatuur ({1 ], {2]3>) wordt aangegeven. De
bovenbeschreven methode bezit echter vermoedelijk in vele gevallen

een aanzienlijk groter onderscheidingsvermogen en 1is daarom te

prefereren. Een publicatie hierover is in voorbereiding.
Indien de toetsingsgrootheid t een discontinue verdeling bezitT,

A

1s bovenstaande methode in zoverre nog van toepassing, dat de gevon-

;gE

slechts dan verwerpt, als

den waarde van 2k te groot is. Dat wil zeggen, indien men HO

Py S
18, 1s de kans op ten mrechte verwerpen van H kleiner dan & (dus
de onbetrouwbaarheid van de methode wordt op deze wijze overschat).
Dat het verschil aanzienlijk kan zijn blijkt uit i:j}ﬂ
De opheffing van deze moeillijkheid kan o.a. bereikt worden
door de verdeling van t continu te maken; een beschrijving daarvan

vindt men in [ 4 ].

4. Het algemene geval.
In het algemene geval, waarin bovenstaande methode kan worden

toegepast, zijn er h hypothesen Hq, ngﬁaaj Hh’ die getoetst worden

met h Ttoetsingsmethoden, T45 Tgﬁnaa T De hypothesen en de toetsen

kKunnen nu verschillend zijn; de toetsgn berusten echtTer steeds op
n onderling onafhankelijke stelsels van waarnemingen. Van iecder der
toetsen wordt ondersteld, dat de kritieke zone één- of tweezijdig
kan zijn, dus dat een tweezijdige kritieke zone (bij gegeven onbe-
trouwbaarheidsdrempel o« ) in twee delen uiteenvalt, die wij de lin-
Ker- en rechter-éénzijdige kritieke zone noemen.

Indien nu de verzameling van alternatieve hypothesen, waartegen

net stelsel H

eénzijdige toetsing alle hypothesen links-€énzijdig of alle rechts-

T Hg,aﬁa, Hh getoetst wordt, van dien aard is, dat bi]

eénzijdig zouden worden getoetst, is de boven beschreven methode
van Toepassing.
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3) Zie literatuurlijst aan het einde van dit mamorandum.



4. Tabellen.

2
Tabellen van de x ~verdeling vindt men in vrijwel ieder

boek over statistiek. B.v. in M.G. Kendall, The advanced theory
of statistics, Griffin and Co., London1947,

W.J. Dixon and F.J. Massey, Introduction to statistical analysis,
Mc Graw-Hill, N.Y.- Toronto-London 1051.

Fen speciale tabel voor het combineren van toetsen, die
enkele (overigens eenvoudige) berekeningen bespaart, is te vinden
in
F.N. David, On the P,A test for randomness, Biometrika 26 (193%4)
ppr. 1-11.
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