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De toets van Wilcoxon

Deze methode dlient tot het toetsen van de hypothese H, ,
inhoudende, dat twee steekproeven x,, x,, ..., €0 Y,,Y,,-, Y,

) p

afkomstig zijn uit één collectie (ook wel populatie of uni-
versum genaamd) .

De gegeven waarnemingsreeks kan dan worden samengevatl
als ‘aangegeven in tabel T.

Tabel 1
| Voorkomende . Aantal malen dat
steekproefl - _ i optreedt le | Totaal
waarden v | X
2 29 ] 24 L4
20 . g, | I

Hierin zljn 2Z,,Z,,...,z, de voorkomende steekproefwaarden,
gerangschikt naar opkllmmende grootte, m en™m de steekproef-

grootten, t ,t., ... .,l de grootten der groepen gelijke wazar-
nemingen en cﬁa(reﬁp. jﬂ ) het aantal malen dat de waarde Z:
in de eerste (rusp. tweade) stecekproel optreedt; &, kan dug de

waarden o / ... .t aannemen ( i= s, 2. ,k).

Voor het toetsen van de hypothese F4 wordt gebrulk gemaakt

van een toet51ngsgroothe1d\a/ , die gelijk is aan twee maal

Vs gl dguet A AT SR WA SN Sy s A e

1) Dit memorandum 1s slechts bedoeld ter oriéntatie en, streeft
niet naar volledigheid of wvolledige exactheid.

2} Een stochastische grootheid is een grootheid, die een waar-
schil jnlijkheidsverdeling bezit, hetgeen gewoonlijk blijkt ult het
feit, dat bij herhaalde waarneming onder dezelfde omstandigheden
verschillende ultkomstTen verkyregen worden. Stochastische groot-~
heden worden door onderstreepte letters aangegeven; dezelfde let-

ters, nlet onderstreept, worden vaak gebruikt voor waarden, die
z1lJ aan kunnen nemen of aangenomen hebben.




g g,

i

-

mg-m
L I
SR
L.

o

I u..q«.,ub o g, s
4 ¢ gy ol
H &w.?gh L o e o
B Fai aﬁuf. of ,, - . g
- £ NG i g ot rrs
m 4 Wi %ivsév % H 3 "y
3 .lwfm. " i) AT,
__ = e bOED
“oggigté ol m@&@ 7 S P

-
-
}%*‘w
Tl

el P | g -
T : ST s

T Dcnss e F T

Rt st : -

; xw.ﬂ.m 7y ot i

P
fraes

g% & i -, - .
, 0 S s 3 0
“Mﬁuﬁ%% B R F e i * g endy
P i ..ﬂ?_ew ? . [ T et
_“ma. W“ .ﬁ, ﬁ%&& z M.rrﬁ.% \3%;&6&“ . ] rw . ow
hy : B — _ ; L e, A
i
b___‘uwvw % m,w!rw d.w. * I
et o
St i FrE -
s — wu..{iﬁ.% . mm.ﬂ.i_ m.
d LT 6@
muwm“ i - %ﬁﬁqﬂhﬂ .n..jd“&f....‘h &a..._bm... it kT
2 kﬂu& L3 S wﬁm <. .w : km - o ..u... L
e - T /,Mar}w e w.nn% : .|..|=.:“h...". e mﬁ%
I %ﬂ jfw %%»ﬁﬁifm.ﬂ % i, ?%m L un_wvu 0 %-J
2 é yw‘w .
w #W#V ;_nm_ oy x«::,w&. W rnﬂ. ﬂkﬁ
o
F

Sraim
% ) P v, R G e
! ; g e

. £ e 5 : coom
.,_.s.,..s ¥ . e anil i % " T wF A
sy -, o etk , &%i#&w sy R ettt ol B .,...J,.wﬁu.r..i..m

& + 5 ;£ " 3 . ¥
J.Wa -.M N l.u«.w ..vx_.. . % .W,“W\?-Eiﬂrlm W W ...%+¢.. Pobwﬁh. —

L o M‘ .

Yy
o
f“%&
r

P
ErS
3

J

i
e
!
ook B
3
g

2

F & o -
T | o {3 g 2 .
S : faﬁ«ﬁm " hn® . wm s W ity o e 1“@% Mf,,,,,. i My%
l#:u-m‘ il v e L i ¥ w B ; & . ;bﬁq
# = Fal ey £ .%w d e
iR & wﬁ%% e W(&w . o i | T @ﬁw Tl Wsﬁw
= Pl = f My
00 I : | x5 -
il i = & L 45 . i
PR w.ﬁm.#m .,, - M J M.UJ .mm Mﬁeﬁ.ﬁ
* Ww?nw MM&W P M M gm».»% et y:?ma.&w Hitomi
W o S § 3 £ i
& & ) 4 : as t P,Mm F
Qﬂm&w - wu m ) PN m..i..%ﬂhn%u ,z\,,.‘m?séi : .%M\.Ek.
e e . s , Wi

H
1 Vhme,
y
b atis?
i o

B -
GRS
;ﬁ% a
9
W
IR e

*
i
s
i
P
(-

i
-1
A
F o
!
sble.

LY

F

.
ﬁw""ﬁ
- ¥
"
WY
a
#

e
]

\ 2
w5
™
F
. *)
)
o
,
i

2

B

2
B

4
:
£
e
Bty



.ytra!% '{..@ :3135_ K

F

i =
LT

X

h
;

g
¥

i

P
Fs

. .-r?;
. -"“'
e Al

#Freadt

(0

g
% % e R

it

1

“peage

it
Lad

'y
~arkgd

L8

{

g
—

2

74

£

i ¥ e

[T

&
™

B g

B4

&

,‘Iw‘r

o
Bogs

‘Wzl t% ﬁ':

&
*
z.u,

*@?

%'L\’y

A
¢

l'ﬁi .
g Y -

et

“<,.j {;? :—3

4
¥

LA
I
i

A
i geh
m H\ ..|
-, Ln_y..

1

———

Hus

P Ll

o
Yo
Hgplin it

%T].n.ruﬁ.
m&ﬁ.. T

B

o Wl N Gmmnp ORI QNS A Tupil MR ol S OSWEY

continuiteits-

e

@

i
&ég

18 de

.:&mmmwwm:»uwmuv%w AV bt | o2 EA Aian g e R i




vﬂﬂ_ﬁ.u..é

] o

T
o A
& i
& T
i o+
Foom,
3 I
Ta
e e n ™

ATt 00 T TERRR
§

.M.
m..&.ae&r St ...\.A.,nﬁ.ﬁ-w

Iz

b

@

Wpev,
§ 4
-
ﬂ\% e

mn,?a? WL o e %}Bﬂ#
g
v F
T,

M)—.ﬁ. ST .Tﬁ...wa.(“o&ﬂ@%

%
&

l%;-
ke

kg
!

77
{.

e TR T mﬂﬂvﬂ.w
k-

¢

e umnae

o, m.m

e
I
Hrety

fa
ﬁa ‘_"-I )

L) A
E “'

W N

¥
il

; iy,
1E" %j

A

E
€

r\ﬂ_.‘-_,LmT L
EA T
9’"’% 3
PO
ko iy

R

1

f
LT

%

L]
h&au'?; &cl»di‘
gﬂ"@(d
g -
o

&

1
-
L

%-&&
'{sﬁﬂ
E
. -ig'

iz
e
i Iﬁw

jE v
N

P

L

T
£ o %
Yewpr & B

2
4.
iy

8

b Y

3
¢

T
?ﬂ%w@?‘w

mﬁﬁaégkgw Wﬁ.ié.._.??fu.rifﬁiﬁrw

£

Wﬁﬂﬁ..j,% T e m,n;g;hiéﬁ%a;syiﬁ}%

o
£ i3
%5 A

L
s
R

wn ; "
it
.lb«ozv}ré\_ﬁ
;n.ﬂvr;. il
L
s

o
et
S o
o
..ﬁ.p,e.%.

B T

o N

laviskt  ageme NAED 0 LR mmpoRe s akeR wER



1y

ets _van Wilcoxon.

Deze methode dient tot het toetsen van de hy

pothese H_, in-
» d&t twee le . % _gxn e2n yl" * » 8 }ym &f*
g zijn uit één collectie (ook wel populatie of universum

hypothese L wordt gebrulk gemaakt

S & ‘Hre), die als volgt ult de waar-
erekend werdt. Onderstellen we, dat de waarnemingen
mmende grootte gerangschikt
ngen ult de

tweede steekproef, dat klelner is dan de kleinste waarneming
X, uit de eerste steekproef (bij gelijkheid tellem wiJj 3 in
plaats van 1). Noem dit aantal Vl* Vervolgens wordt het aan-
tal waarnemingen ult de tweede steekproef bepaald, dat klei-
ner 1s dan de op één na kleinste waarneming xg’uitde eerste
steekproef (bij gelijkheid worédt weer -~ % in plaats van 1
geteld). Dit aantal noemen we Vé, Evenzo worden met betrekking
tot x3,xn,,*‘,x de aantallen’vagvu,,. V‘ beyreald. De waarde

U van de toetsingsgrootheid U wordt voor d“ twee steekproeven
dan gegeven door

Umvl%v2+.*.¥vn.

wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen,
kan bewezen worden,

dat de toetsingsgrootheid U onder de

L

hypcthese Ho voor grote waarden van n en m(baide;; 10) bij

benadering een normale verdeling bezit. De wanrnemingen

:xl,,.“,xn en yl,*.*,ym'tezamen.geneman.vallen ulteen in een
aantal greoepen van gelijke waarnemingen. Noem het aantal van
deze groepen k, dan is k minstens 1 (als alle waarnemingen
gelijk zijn) en hoogstens m+n {als alle waarnemingen ver-
schillend zijn).

) Dit*memmrandwn is alechts bedoeld ter oriéntatie en
streeft niet naar volledigheld of volledige exactheid&

2) Stochastlische grootheden wordenidoar*onderstregi

v man-
geduid. 3




2.,

=, 1 , groepen van
gemlddelde .~ en de variantie 0“2
rootheld U gegeven door

Zijn tl’**”tk de aantallen waarnemlng
celljken, dan worden het
sl

| -
. 3
PR <
fre ot _.‘4_! i3
) 5
Lo 4

In&ien de hy-othese H_ niet vervuld 1is, zal de grootheld U
grote of kleine ws
tisch kleiner of groter is dan X,

De (tweezijdige) toets bestaat nu daarin, dat men H0 ver-
werpt indlen de gevcnden waarde U van U te sterkv&quu af-
wljkt, d.w,z, als

arden bezltten, al naar gelang y systema-

oy 2
'E gft]:>§; ) )

waarin ol de onbetrouwbaarheidsdrempel is en IS

volgt ult

X

& 1€ 3 ﬁ..
06

en In een tabel van de normale verdelling kan worden opge -~
zocht.

De (tweezijdige) overschrijdingskans k , behorende bilj T,
is gedefiniégerd als

en kan ook in eenrc-tabel van de normale verdeling worden ge-
vonden,

Bi] eenzijdige toetsing wordt & door 2« vervoingen, resp. kK
gehalveerd,

Een bijzonder geval van het bovenstaande is, dat onder de
waarnemingen voor X en y in 't geheel geen geliljken voorkomen,
In dat geval kan de uitdrukking voor de variantie hsrleild
worden tot

nm(n+m+1),

) Deze formule is een door T.J Terpatr&.feg@ven vereenvou-

diging van de door J Hemelrijk([sj en |7]) afgeleide for-
mule. De afleiding van deze vereenvoudigde formule zal nog
gepubliceerd worden.

) Deze formules berusten;op de normale benadering‘van de
verdeliwa van U.




3"

Indien n en m kleiner zijn dan 10, ziJn tabellen beschikbaar
voor het berekenen van de overschrljdlngskans k voor de ult
de steekproef bepaalde waarde U van U (zie [2] en [4])

e

Dergelijke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat
gelljke waarnemingen optreden.

' Opmerking. Men kan gemakkeliljk bewijzen, dat de variantie van
U door het optreden van gelilijke waarnemingen vermindert, Het
verschll, dat door deze gelljken optreedt, is echter 1n het
a.lgemeen gering‘ Men kan daarom in eerste instantle deze cor-
rectie Opth verwaarlozen, De overschrijdingskansen, die men
dan vindt, zijn iets te groot.

7
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