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1. Inleidinf~ 

In dit rapport wordt een toets behandeld, die gebruikt kan 
worden bij de keuring van series artikelen waarvan een bepaalde 

grootheid, x, een aangegeven waarde, A, niet mag overschrijden. 

Hierbij is ondersteld dat de betreffende grootheid met voldoende 

beoadering een normale kansverdeling bezit over elke serie. 
Verder is aangenomen dat men bij de keuring hoogstens een kans 
0,05 wil lopen om een serie artikelen goed te keuren, waarvan 

meer dan 15% de grootheid x een waarde grater dan A bezit, 0,05 
is dnn de onbetrouwbaarheid van de toets. Voor deze kans 0,05 

en het percentage 15% kunnen andere waarden gekozen warden. Dit 
rapport ontstond in verband met een eventuele keuring van series 
bromfietsen waarvan de maximum snelheid niet meer dan 4o km/uur 

mag bedragen; voor A is daarom de waarde 4o gebruikt. 
Bij enkele berekeningen over het onderscheidingsvermogen 

van de toets werden voor de spreiding van de normale verdeling 

(die onbekend is) de waarden 2,5 en 5 gebruikt, welke bij brom
fietsen waarschijnlijk reeds aan de hoge kant zijn. 

In verband met de beschikbare tabellen over de niet-centrale 

t-verdeling (N.L. JOHNSON and B.L. WELCH, Biometrika, 31 (1940), 
pp. 362-389) moest5 r,~ minimaal aantal exemplaren in een steek
proef worden gekozen. 

2. ~F'.-~~.!?~n~se,;_~9~t_l1.6'..~.~-- .~.n ,9.?. .~e .. ~.oE?t.fS~!?-,, Q_:YP;?,~!1-~s-~, 

De maximum snelheid van een bromfiets wordt voorgesteld 
door x. De te toetsen hypothese H 

0 

luidt dan dat de kans dat x grater 
dan 15% bedraagt; in formule: 

--

bij de keuring van een serie 
dan 40 km/uur is, niet meer 

( 2; 1) l-I
0 

: P X > 40 ~ 0, 15 • 

Wij onderstellen nu dat x een normale verdeling bezit met 
gemiddelde,? en spreiding cr (beide onbekend), aan te geven door 

N(;t-i-;C') " II
0 

kan d an in de vorm 

( 2; 2) 11
0 

: ( 40 -;~) / u ~ k o , 15 

geschreven warden, waarin k0 , 15 die waarde uit de N(0;1)-verdeling 
1s met een overschrijdingskans 0,15. Uit tabellen van de N(0;1)

verdeling blijkt dat k0 , 15 = 1,036434. 
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Uit de serie bromfietsen wordt nu een steekproef van n 

exemplaren genomen die dus n bepalingen x 1 , ••• ,xn 

opleveren. Uit deze waarneming berekent men dan 

1 -en 2 

en hieruit de toetsingsgrootheid: 

(2;3) t = \Jn(x-40)/12_ • 

Deze kan ook in de vorm 

Vn(x-~) /<5 +'vh(;u-40) /cr 
t = 

s /c, 

van x zullen 
mr 11 

geschreven warden; hierin bezit dan Vn(x-;u.)/~ een N(0;1)
verdeling en (n-'1)so/u2 een hiervan onafhankelijke )(' 2 -verdeling 
met n-1 vrijheidsgraden. De toetsingsgrootheid t bezit daarom 
een niet-centrale t-verdeling metals parameters: f = n-1 (aan
tal vrijheidsgraden) en i5= vn(~-40)/rr (excentric.iteit). Dit 
geldt voor alle mogelijke waarden van fJ. en~, dus zowel wanneer 
;-,--en & voldoen aan de hypothese H (2;2) als wanneer ze aan een 

0 

alternatieve hypothese voldoenc Volgens H (2;2) geldt nu voor ~: 
0 

(2;4) H .. o· 

onder een alternatieve hypothese is dus 

r§ > - Vn ko, 15 .. 

Voor grotere waarden van~ zullen grotere waarden van de toet
singsgrootheid t vaker gaan optreden, dan bij kleinere 8; voor 

cje toetsing van H
0 

zal dus een rechter ~:r:.,ij?,_iek. gebi~?. voor t 
gebruikt moeten worden. 

Met behulp van tabel V van JOHNSON en WELCH is nu bij ver
schillende waarden van n de kritieke waarde t voor t berekend, 

0 

waarvoor geldt: 

p = 0,05 • 

Het gedeelte in het linkerlid achter de verticale streep geeft 
aan dat t

0 
bepaald is in de onderstelling dat fen ~de aange

geven waarden bezittene Voor een kleinere r§ wordt dan deze kans 

bij een zelt'de waarde t
0 

kleiner dan 0,05. Door nu de hypothese 
H

0 
te verwerpen zodra de toetsingsgrootheid teen waarde aan

neemt die groter is dan de bijbehorende kritieke waarde t
0

, ls 
een toets met onbetrouwbaarheid 0,05 verkregen. 
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In t abe 1 V van JOI·INSON en WELCH is niet recl1.tstreeks t 
0 

als functie van n end getabelleerd (bij £ = 0,05), maar een 
groothe id :\ als funct ie van f = n -~ 1 en ~ 1 = ( cY'/V2f ).1\~+d~ /·(-;f )- ... 
t

0 
kan dan hiermee berekend worden volgens de formule 

= d' + A [1 + 8
2 

/ 2f - ~A2 /Ls[_)]_t 
1 - /\ /( 2f) 

Een en ander is weergegeven in tabel 1. 

3. Onderscheidingsvermogen 

• 

De kans dat een serie die voldoet aan de hypothese H 
0 

wordt afgekeurd is dus hoogstens 0,05a Wat is nu de kans op 

afkeuring voor een serie die niet aan de hypothese H voldoet 
0 

maar aan een alternatieve hypothese H., waarbij dus, zoals in 

de vorige paragraaf bleek, d > - Vn k0 , 15 is. Deze kans, het 
onderscheidingsvermogen van de toets ten opzichte van de alter

natieve hypothesen, is een functie van de waarde ~ van~. 

o 1 > - Vn ko, 15 
._, 

(en natuurlijk van fen t
0

)~ 

In verband met de inricr1ting van tabel IV van JOHNSON en 

WELCH kan niet bij een gegeven waarde van d het onderscheidings
vermogen bepaald warden, maar wel omgekeerd de waarde van~ 

welke bij bepaalde waarden van het onderscheidingsvermogen be

hoort. Het onderscheidingsvermogen is de waarde van~ v@rmeld 

boven de tabellen IV n In de tabellen va11 JOHN1SOI'J_en WELCI-I is 
weer ). getabelleerd als fur1ctie van y ~ [1-1-tj: 2f)-½ of van 

O· 

y' = yt0 /V2f (als y ~ 0,80 is) en van fa Hieruit volgt dan o 
met § = t 

O 
- A/yo 

Voor een waa:.~ae van het onderecheidir12;Gvermogen e > o, 5 

bijvoorbeeld £ = 0~90 moet de tabel bij £ = 0.,10 gebruikt worden 

met -t in plaats van t ~ De hieruit bepaalde § heeft dan het 0 . 0 

tegengestelde teken maar dezelfde waarde als de d bij 2 ~ 0,90. 
" ' 

Voor 2 waarden van het onderscheidingsve~mogen is zo de waarde 

van d be pa a 1 d : £ = O., 50., tab e J. 2 en £ = O ,s, 90., tab e 1 3 . 
Bi j een bepaalde waarde van cY kan ( 4o""'f'-A) /er = - c§' /Vn berekend 

warden. Wordt nu een bepaalde onderstelling omtrent cr gemaakt 

(bijvoorbeeld <:5- = 2,5 of c5 = 5) dan is hierJ1s2 ook /.J.. vastgelegd 
en dus de normale verdeling, waar ;u- en cr respQ gemiddelde en 

spreiding van zijn ') Voor deze verdeline:.": kan dan r:ct 1:y[ -punt b_er)ot::1ld 

worden, dus de waarde voor deze verdeling met een overschrijdings

kans 0.,15 .. Is dit '15% punt nl .. b dan moot (b-fA)/c.,'= 1,0364 (ri.et 

15% punt van c1e N( O; '1) -verdeling) en dus if, b :7: cr .1., 0364 + 1-1-• 

• 
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Tabel 1 .. Recl1tseenzijdige kri tieke waarden t voor de toetsingsgrootheid t=\ln(x-40) /s ( onbetrouwbaarheid 'a O, 05) 
0 - - -

-- .. 
cf>',!_ t\c.. l. - . • 

A ~2 ' o I o2 /\2 & + A( 1 : 2 - 2f) 2 cl cl:::: -1., o 36 4 Vn f == n-1 (tabel V) Vn ~~=V2f I 1 + 2r n '2T" 
,, _,__ 

t O = ' .,, .. "'4"' ,;_·" :>i,2/'2f : I r I 

2f 2f 
,41 

5 2,2361 -2.,317 4 0.,671 -0,819 -0,633 1,604 0,322 -0,67 
6 2,4495 -2,539 5 o,645 -0,803 -0.,626 1,603 0,257 .... o :,88 
7 2,6458 -2.,742 6 0,627 -0,792 -0,621 1,602 0.,214 -1,07 
8 2,8284. -2.,931 7 0,614 -0, 784 -0,617 1,603 0,184 -1,24 

I 
-0.,614 1,604 0,161 -1,41 9 3,0000 I -3.,109 8 0,604 -0.,777 

1,611 17 4,1231 I -4,273 16 0,571 -0,756 -0,603 0,0811 -2,51 • 

Tabel 2 .. I?,e .a,1,,~.e-~:7-~_~i~.Y~ ... .YJ.::t.~r:_de __ '(~~-~ .. -~ t_f!n OP?.i9r1~~ ~~-?.~va,n_ .. de,, ~o~_t,s e~:0- _opde,rscp.~~-q-~Il.f.s~.Y~:r:gi~g~~ .. e ~- ,,q_,,5.9. C! .. §:.~.i~ 

... 
2 2 t - t -

. . 
1 >-., £ = 0,50 f = n - 1 to 

0 0 -- y t == yt /V2f . ~::;; t - ). 1 

Y = 11 ··r. 2 "2r· ( tabel 1V). - 2 --- 0 0 y 
... 

C 

4 -0.,67 0,0561 0,973 -0,2305 -o,o4o ... o_,63 

5 -o,88 0,0774 0,963 -0,2680 -0,042 -o,84 
.6 -1,07 0,0954 0,955 -0,2950 -0,043 -1,02 

7 -1,24 0,1098 0,949 -0,3145 -0,043 . -1,19 l 

8 -1.,41 0,1260 0..,942 -0,3321 -0,043 -1,36 
16 -2.,51 0.,1969 t,914 -o,4056 -0,037 -2.,47 

-

• 
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Tabel 3. De alternatieve waarde van d ten opzichte 
onderscheidingsvermogen 0,90 bezit·. 

waarvan de toets een 
• 

f=n-1 --t y yt ).. ., C == 0,40 d= .\ t (tabel IV) -
0 y 0 

• 

4 o.,67 0.,973 0$2305 '1.;317 0,304 

5 o,88 0,963 o, 2680 1,319 0,200 

6 1.,07 0.,955 0,2950 1.,319 0,117 ' 

7 1.,24 0.,949 0,3145 1,319 0,053 
' 

8 1., 41 0,942 0,3321 1a319 -0,003 
16 2,51 0,.914 o.,4056 1,314 .... a, 446 

• ' • 

Tabel 4. ~.e,t, _1_5%. p;unt ... en .,de,,,fr~q~_ie. t11,e.~. ,,~e,!J. tn.??C.iqiutp_ .,$,n_~.=!:-_he_~q > .~o !;:91/u:u:r:. 
van een serie ten opzichte waarvan de toets een onderschei-

-~.1.~_s;~vermo,g,eri,, o.,.~.o p,e,z.~_t .• 

( 40-11 /e;; = <S = 2.,5 C5 = 5 fract1e 
n ' .... ~ . 

- c5/Vn 15% punt= 
. 

met x > 40 - 15% p1int = - ('-A- · =0'.1., 0364+ {-A- = $"'. 1 • O 364+;u-
I 
' ' 

5 0,28 39.,30 41.,9 - 8 r" ~ ,oo 43,8 
I 

0,39 
6 0.,34 39,15 41,8 :~ 8, 30 43,5 0,37 
7 0,39 39,03 41,6 :s,os 43,3 0,35 
8 o.,42 38~95 41,5 ~ 7 ,90 43,1 0,34 

9 o,45 38,88 41.,5 ~7,75 43,0 0333 
"7 0,60 38,50 41.,'1 ~7,00 42,2 0,27 

Tabel 5. ti~.~ ... ,1.~~ ... P½n.t .. ,e.ri ... ~~ .. f'.!'~_c_tte __ ,m~t_ ee.~. maximum sne~~~.:3-~ '? 4o_ ~tJlL'!u_r, 
van een serj_e ten opzichte waarvan de toets het onderschei-

dingsvermogen 0.,90 bezit. 

' 

( 40-,µ) /cr =· 
0 = 2,5 (5 = 5 £' :~,., n c t 1 e n 

= -~/Vn 
~ • 

15% punt= '15% punt= met x > 40 
= cr.1.,0364+ r a .110364+? --

5 -0,30 4o,8 ' 43.,4 41,~ ' 1 46.,7 0.,62 
6 -0.,20 40.,5 43.,1 41.,0 46,2 0.,58 ' 

' 

7 -0,12 40,3 42.,9 4o,6 45,8 0,55 -· _., -
• ' -

8 -0,05 40.,1 42.,7 40.,3 45,5 0,52 
9 -1--0,003 4o,o 42.,6 4o,o 45,2 0,50 

17 +o,45 38,9 41.,5 37,7 43.,0 0,33 
' 

' 



• 

-6-

Bij een bepaalde waarde van d dus van (40-~)/~ kan, zonder 

onderstelling omtrent ~, bepaald warden hoe groat de fractie 

exemplaren met x. > 40 uit de serie., die aan deze alternatieve 
hypothese voldoet, ongeveer zal zijn. Dit is namelijk gelijk 

aan de overschrijdingskans van de waarde van (40-f-t.)/~ in de 

N(0;1)-verdeling. Tabel 4 en 5 geven de berekeningen bij de 

boven gebruikte waarden van het onderscheidingsvermogen. 

4. Samenvattinrr 
I sr f Xl i J p I l tS I pit I 'I ■ }a 

Wordt bij de keuring van een serie bromfietsen een steek

proef met bijvoorbeeld 5 exemplaren gebruikt; wordt als toet

singsgrootheid t (2;3) genomen en als rect1ter kritieke waarde 
t = -0,67 (tabel 1), dan zal een serie waarin hoogstens 15% 

0 

der bromfietsen een hogere maximum snelheid heeft dan 4o km/uur 

hoogstens met kans 0,05 worden afgekeurd, terwijl een serie 
waarin 39% (resp. 62%) en maximum snelheid grater dan 4o km/uur 

heeft een kans 0,50 (resp. 0,90) heeft om afgekeurd te warden 

(tabel 4 en 5). Is de spreiding van de maximum snelheid in een 

serie ongeveer 2.,5 km/uur dan betekent dit clat een ser1e waarin 

ongeveer 15 % een maximum snelheid grater dnn 41,9 km/uur bezit 

een kans 0,50 heeft om afgekeurd te worden en een serie, waarin 
het 15% punt bij 43.,4 km/,:1ur ligt, zelfs. een kans 0,90. 

Alle kansen zijn berekend onder het voorbehoud dat de ver
deling van de maximum snelheid voor een serie bromfietsen vol

doenc1e nauwkeurirz.; met e8n normale verde ling benaderd kan worden. 


