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Rapport S 1955-23(9) 

V d 7 n d 0 medi'aan van steekproeven van een oneven aantal er .e __ :1.ng va ·'--

waarnemingen uit een gegeven verdeling 

door Ph. van Elteren. 

1 Inleiding; afleiding van de verdeling 

vhJ beschouwen steekproeven van n=zf:'-1-J waarnemingen ui t een 
gegeven verdeltng met verdelin§:0sfunctie r(.xJ . De waarnemingen 

e 
worden gerangschikt naar opklJ_mmende grootte, ~ stel t de /t" 

waarneming in deze rij voor; de mediaanm van de steekproef is 

dan de middelste waarnemingJ dus x..l<+J 

Voorbeelden: 

n-:::: s : waarnemingen: 1,3; 3;0_:; 5,4; 2,7; 2,1J 

gerangschikt: 1,3; 2;1; 2,7; 3,0; 5,4, 
-#=-z dus m ==~ = 2s7, 

N :-: J waarnemingen: 2; 5; 5; 4; 3; 3; 3J 
gerangschikt: 2; 3; 3; 3; 4· J 5; 5, 

'= .3 dus m =Xv= 3, 

Als de mediaan van de steekproef niet groter is dan m 

zullen hoogstens A waarnemingen groter zijn dan m. De kans dat 

een willekeurige waarneming groter is dan mis 

P[~ > mJ: I-? r~ ~ mJ-::: 1-F(1n). 

De kans, dat preci .. s t waarnemingen groter z1jn dan wordt 
dus: 

( ) 
f 1 i f ) -n-' J 11- F(m)J l F(m) , 

en de kans dat dus hoogstens i waarnemingen·groter zijn dan m, 
(dus dat_de mediaan van de steekproef niet groter is danm) 
wordt: 

k . . 

( 1) 
\ I, \ -r1- I, 

P [ m ~ m] ,::: ( (I') { 1- F{m) J { r(m) 1 • 
'"'◊ 

(Zie b v literatuurlijst: D. VAN DANTZIG (1947-1949) 

Het rechterlid van (1) kan worden bepaald met een tabel van 

de Binomiale verdeling of een tabel van de onvolledige B@ta
functj_e, Men kan ook gemakkel:Ljk kansen P[ 01 G"m]of P[~:;;-m] (de 

laatste alleen bij discrete verdelingen) afleiden. Wij zullen 

het een en ander toelichten aan een aantal voorbeelden,(zie par,3) 
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Opmerking Uit formule 1 kan nog warden afgeleid; dat de ver

deling van dE: mediaan van stcekproeven ui t een symmc:.=trische 

verdcJ. i_ng., zelf s1 mmetrisch ·1.s met hetzelfdE: symmetriepunt 

Immers: als c het symmetriepunt van de verdeling is, geldt: 

F(m)-= P [ ;?: < m \ = P [ ;!- '?; .Z c -rn J 
K-:::t - ,- n-i 

P [ ~ ;5 rn J -= L (?) { /- F{m) 1 { F(m)} . . 
L"=O k t l ,n-t., 

f'[0? .zc-m)-: Z. (7){ I- P[~~zc-m1) {P[x~.zc--rnlJ 
K"':o t' l n-i 

= L.. ( i) { /- F (m)J [ F{m) S . 
'"'o 

2 Gegroepeerde steekproevcn 

Men v~rkriJgt gegroepeer6. steekproeven uit een continue 

verdelJ.ng, door het interval ( a0 , aN) der waarden, che door de 

variabele wordon aangenomen tc verdelen in intervallen (4o,a,)) 

{Ct1J1:.), • · · i(ak_,,4'.t)en dan aan :1.edere waarneming uit het inter

val {~.«e+,)(t:::o,/, ... /V-t) eenzelfC:\:; waarde toe te kennen, De toege

kende wacTde, voor het interval ( ~ J a.f-f,) geven wi J aan met 11_e ; 

gewoon::.i Jk worc1t hiervoor het r,ndden 1 ( a..l + a..e+J van het inter

val gt; kozen; a ls cL verdc 1 in[' ZJ.ch ui ts trekt van - co tot+ .x> , 

wordt a
0

-= -oo , atV= .J.-oO en mo,;ten ~ en »;;:, afzondcrlijk gedefi

nieerd wordE:n 

Als nu de mediaan van 8C~1 steekproef een waarde is uit het 

interval ( 4-r ' a.r .... ,) J wordt de mcc; :i.aan van de gegroepeerde steek-

proef ~ De kans, dat de rnv:j_aan van de gegroepeerde steek-

proef geLi.jl{ is a,m ~ 5 is c\us gelijk aan de kans dat de me

diaan van de niet gegroepeerc1c steekproef in het interval (ar'~"",) 
ligt, 

Men verkriJgt dus de v2rc<,ling van de mediaan van gegroe

peerd!~ steekpro0ven met gegeven omvang en gegeven groeperingJ uit 

een gugeven continue verdeling, door de verdeling van de mediaan 

van ongegrocpeerde steekproev~n te berekenen en daarin de gege

ven grospe~ing aan te brenge~. 

Voor toepas sing van d :1_t ~Jr 1.nc ipe zie men par. 3 J voorbee ld 4 . 

3, Voorbeelden 

Voorbeeld 1: 

X. L, norm a a 1 verdce ld met gcm:,.dde lde o en spreid ing '1, n-= S 

dus *-= .z , Willen w:i. j nu b, v de kans ui trekenen; dat r.r1 t q s is., 

dan ga;:-m wij als volgt te werk. 
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Volgens de tab~l van de normale verdeling is: 

F ( o,s) = o, 6 gt 
dus is: 

2 

( ) 

/... !,-(, 

P[~ ~o,sl-= L f 0,309 o,6gt 
,·-=o 

Een tab, 1 van de Binomiale vcrckling (NATIONAL BURE.AU :r STAN-

DARDS (1950) ) geeft: 

(lineaire interrlatie). 

Wi J- vj_ndcn dus: • P [ < } ,;- n r 7.!! :::: 0, 5' :::: / - o, 11,.; = 0, 0 2 ;J • 

Voor d. ovcrgang op de tabcl van d8 onvollediq B@ta-funct1e 

( K PEARSON (1934) ) maken Wl, gebruik van de relCie: 
'" L CJ)? 5 (1-;,/

1

-s -== 1/;} (k, ?1-A ~ 1) 
S=/t, r 

Dus: 
j-z cs) i· !i-i 

'-:::..3 i 0,30tj. 0,6;JI =:: ( (3, 3) = 0,IJS 
~ -o,J<>q 

en P [ '.!! ; 0, 5 l -::; I - (], 17 5 :: o. 8?, 5 

Voorb,,cld 2: 

~ hccft d,; b1nomiale verdcl.ng voor het aacal successen ender 

10 cxpcrimenten met kans ½ op succes. 

n == 1 dus k = .3. 

vJj_J_lcn wij nu b. v, de kans berektmen, lat l!] ? 6 is, dan 

geschiedt dit als volgt: 

Om ? [ ~-, -= & ] t2 vind; n bepalc,n vnj 1' ,- . 



P[t,n ~5]-:: 1-

4 
t=( 4J ~ ?- ()'9) (£) ,~ ,: 

J"'◊ 

Dus: 
r 

- 4 .. 

f'[~~5] -= z_ (f) 0, 62~ '- 0, :i 71 
'-='i 

,-c. 

Aangcz1en de tabel van hct National Bureau of Standards de 
- :;. (

11
) 

5
( )

11-s -- t h 1 ' "r · ' h t waarc_iC:;n c_ tt- p 1-p voor ;::, ? o,S beva , er elCicn w1J e 
.S::/t. 

rechterlid tot~ 

';" I - o, '2 "l .., 0, 7 s 3. 

(Hierbj_J is gebruJ_k gemaakt van line a ire interpolatie). Dus: 

?['!: = 6]-=- P[~n?.5]- ?I:?'7?:b]==- 0,253. 

Met behulp van formule (1) kan wen eveneens krit1eke waarden 

van d,, verdeling van ~7Z bepalr:::n Di t wordt toegelicht in het 

volgend voorbeeld. 

Voorbeeld 3: 
~ is normaal verdeeld (gemiddelde 0, spreid1ng 1) 

Wij bepalen b v" de waarde l1J van!!! met P [ >!!? mJ=O,O.lS: 

.s i . CJ-t 
0,02,- ~ P[ 7!J; m].:: ~ Gg){1- F(m)} { ?(m)}" .. 

Door terug te zoeken in de tabel van de Binom1ale verdeling 

vindt men i-r(m) =-l},2/Z (lineairc interpolatie) dus F(m)"= 0,78'8. 

Deze waardE zoekt men tcru~ in een tabel van de normale 

verdeling_; men v1ndt: 1"7-: o,8c-
In het volgende voorbceld bepalen wij de verdeling van de 

mediaan va~ gegroepeerde steekproeven uit een continue verdeling: 

Voorbeeld 4: 
Ste~kproeven van 7 waarnemingcn uit een normale verdeling met 

gemiddclde 1 en spreiding 2 worden gegroepeerd, doordat de steek

proefwaardcn warden afgerond op 1 decimaal. Wij berekenen de 

kans, dat de mediaan van een gcgroepeerde steekproef gelijk is 

aan -0,7, Een waarneming -0,7 uit een gegroepeerde steekproefJ 

komt overeen met een waarnem1ng tussen -0 1 65 en 0,75 ult een on

gegroepeerde steekproef. De kans, dat de mediaan van een gegroe-
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peerde:: stu:kprocf --0, 7 is, is c;_us gclijk aan de: kans; dat d1::., 

med1aan van een ongegroepc~rdc steekproef ligt tussen - 0,65 en 

-0, 75 ',.I:,. J bepa le:. n dus : 

-( L ) 1A ( - o.f: 5 - I) ;?.. { 8 ·) or. /- - O, o5 -= y 2. · =- y.,· - ,>, 2 5 ; 0, Z -..; . 

Hiertn :;_s <;(z) d1::; vcrdc l ingsfunct ie van de normaL: verdt.-' 1 ing 

met gcmidd~lde Oen_ spreiding 1. 

Dus 

Uit het bovensta2ndc volgt, dat de kansJ dat de mcdiaan van de 

gegroepeerd~ stcekproef 0,7 1s; gelijk is aan OJbo8. 
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