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1. Inleiding
In dit rapport wordt een toets behandeld, die gebruikt kan

worden blj de keuring van series artikelen waarvan een bepaalde
zrootheld, X, een aangegeven waarde, A, niet mag overschri jden,
Hierbl]j 1s ondersteld dat de betreffende grootheid met voldoende
benadering een normale kansverdelling bezit over elke serie,.
Verder 18 aangenomen dat men blj 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 groter dan A bezit, 0,05
is dan de onbetrouwbaarheld van de toets, Voor deze kans 0,05
en het percentage 15% kunnen andere waarden gekozen worden. Dit
rapport ontstond in verband met een eventuele kKeuring van series
bromfietsen waarvan de maximum snelheid niet meer dan 4O km/uur
mag bedragen; voor A is daarom de waarde 40 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 waarschijnli jk 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 (194%0),
pp. 362-389) moests als minimaal aantal exemplaren in een steek-

proef worden gekozen,

2. Toetsingsgroothelid en de te toetsSen hypothese

De maximum snelheid van een bromflets wordt voorgesteld
door x, De te toetsen hypothese HQ bi1j de keuring van een serile

il

luidt dan dat de kans dat x groter dan 40 km/uur is, niet meer

ipablioplid

dan 15% bedraagt: in formule:

(2:1) HO: P [§g>40’ < 0,15 .

e}

Wij onderstellen nu dat x een normale verdeling bezlt met

spacntiipl

gemiddelde & en sprelding o (belde onbekend), aan te geven door
N(pmsa) I, kan dan in de vorm

(2;2) H oz (H0-mM /o 2 Ko, 15

geschreven worden, waarin ko 15 die waarde uit de N(0;1)-verdellng
y”

1s met een overschrijdingskans 0,15, Uit tabellen van de N(03;1)~

verdeling blijkt dat k, 45 = 1,036434,



Uit de serie bromfietsen wordt nu een steekproef van n
exemplaren genomen dle dus n bepalingen XqseeesX, Van X zullen
opleveren., Uit deze waarneming berekent men dan

1
PoTxyn e 8- [Eg-0%/(ne)] !
en hierult de toetsingsgrootheid:

(233) t = Wn(Z-40)/s .

Deze kan ook in de vorm

geschreven worden; hilerin bezlt dan Wn(x~pM) /o een N(0;31)-
verdeling en (nﬁﬂ)gﬁégeﬁn'nﬂﬂvam.onafhankelijke 3{2-verdeling
met n-=1 vrijheidsgraden., De toetsingsgrootheid T bezlt daarom
een niet-centrale t-verdeling met als parameters: f = n-1 (aan-
tal vrijheidsgraden) en 9= Vn(m=U40)/c (excentriciteit). Dit
geldt voor alle mogeliljke waarden van 4 en s, dus zowel wanneer
s~ en & voldoen aan de hypothese H_ (232) als wanneer ze aan een
alternatieve hypothese voldoen. Volgens HD (2;2) geldt nu voor @ 3

(2;4) H: ©5~Vnk

o " 0,15 ’
onder een alternatieve hypothese is dus
5 > Tt \/E:}. ko,/iB &

Voor grotere waarden van © zullen grotere waarden van de toet-
singsgrootheid t vaker gaan optreden, dan bij kleinere 9:; voor

i i)

de toetsing van H_ zal dus een rechter kritiek gebied voor t
gebruikt moeten worden,

Met behulp van tabel V van JOHNSON en WELCH is nu blj ver-

schillende waarden van n de kritleke waarde to voor U berekend,
waarvoor geldt:

Plestff =n-15 8 = =V kg 4o | = 0,05 .
. 3 |

Het gedeelte in het linkerlid achter de verticale streep geeft
aan dat to bepaald is in de onderstelling dat f en & de aange-
geven waarden bezitten., Voor een kleinere © wordt dan deze kans
blj een zelfde waarde to kleiner dan 0,05. Door nu de hypothese
Ho te verwerpen zodra de toetsingsgrootheid t een waarde aan-

Sy

neemt die groter is dan de biljbehorende kritieke waarde t09 is
een toets met onbetrouwbaarheid 0,05 verkregen,




In tabel V van JOHNSON en WELCH is niet rechtstreeks to
als functie van n en © getabelleerd (bij € = 0,05), maar een

n ~ 1 en ' = (I/NVBE)YNI+E/(2f) .
to kan dan hiermee berekend worden volgens de formule

B 2 1
¢ = a2l x 87/(or ) = 2%/(en)]=

1 - A/(2f)

|

grootheid A als functie van f

Een en ander 1is weergegeven in tabel 1.

3. Onderscheidingsvermogen

De kang dat een sgserie die voldoet aan de hypothese Ho
wordt afgekeurd is dus hoogstens 0,05, Wat 1s nu de kans op
atkeuring voor een serle die niet aan de hypothese Hb vo ldoet

2

maar aan een alternatieve hypothese H, waarbij dus, zZoals in

de vorige paragraaf bleck, o >~ Vn K 15 is, Deze kans, het
s

onderscheidingsvermogen van de toets ten opzichte van de alter-
natleve hypothesen, is €en functie van de waarde 5; van @,

Ay

i

E’[§_>t0{fmnm4;cgmé%:>mVE k03151

(en natuurlijk van £ en to)“
In verband met de inrichting van tabel IV van JOHNSON en
LCH kan niet bilj een gegeven waarde van © het onderscheidings-

W
vermogen bepaald worden, maar wel omgekeerd de waarde van o
welke bli]J bepaalde waarden van het onderscheidingsvermogen be-
hoort. Het onderscheldlngsvermogen is de waarde van € vegrmeld
boven de tabellen IV, In de tabellen van JOHNSON en WELCH is
weer A getabelleerd als functle van y = [’!-E-—tifi 2f]"% of van
v myto/vgf (als v 2 0,80 is) en van ., Hierult volgt dan &
met © = to - AV

Voor een waarde van het onderscheidingsvermogen € > 0,5
bl jvoorbeeld &£ = 0,90 moet de tabel bij £ = 0,10 gebrulkt worden
met -t in plaats van t_ . De hieruit bepaalde © heeft dan het
Tegengestelde teken maar dezelfde waarde als de 5'bij £ = 0,90,
Voor 2 waarden van het onderscheidingsvermogen 1s zo de waarde
van & bepaald: & = 0,50, tabel 2 en £ = 0,90, tabel 3.
- Bij een bepaalde waarde van 9 kan (40-m) /o = - J/y7 berekend
worden, Wordt nu een bepaalde onderstelling omtrent ¢ gemaakt
(bijvoorbeeld o = 2,5 of 6 = 5) dan is hiermce ook aa vastgelegd
en dus de normale verdeling, waar ~ en & resp. gemiddelde en

A

spreilding van zljn., Voor deze verdeling kan danltet 5% punt bepasld
worden, dus de waarde voor deze verdeling met een overschrijdings -
kans 0,15. Is dit 15% punt nl. b dan moet (b=p) /o = 11,0364 (het
15% punt van de N(O;1)~verdeling) en dus is b =G ,1,03064 + w0,




Tabel 1. Rechtséénzi jdige kritieke waarden t, voor de toetsingsgrootheid t=V1(x-40) /s (onbetrouwbaarheid =0,05)
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5] 2,2361] -2,317

| 234495 “23539
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71 2,6458| -2, Tho | 6
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| 0,645 |-0,803 ~0,626 . 1,603 0,257 -0, 88 |
0,627 fmo,792 ~0,621 1,002 0,214 -1,07 |

i

1
1

2,82841  -2,931 0,614 | -0, 784 -0,617 1,603 | 0,184 ~1, b
3,0000 | ~3, 109 | 0,60l iuoy777‘ ~0,61L 1,60k 0,161 | -1, 41

17| 4,12310 =ke73 | 16 | 0,571 [-0,756 ~0,603 1,611 | 0,084 2,57
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Tabel 2. De alternatieve waarde van & fen opzichte waarvan de toets een onderscheidingsvermogen € = 0,50 bezit

L — N, £ =0,50] x_ . x|
— 2 - . | = 1 S A
= [ﬁ“@?{] A ”‘Yto/wzF | (%abel TG) S= 1t - v

{

i i

f
|

| -0,67] 0,0561 | 0,973 - -0,2305 -0,0U40 - -0,63 |

-0,88{ 0,077k 0,963 - -0,2680 | -0,0b2 | -0,8% |
f 0,0054 0,955 - =0,2950 1 ~0,043 | -1,02 |
| -1,24 | 0,1098 | 0,09 | -0,3145 . 0,043 | -1,19 |
“1,412 0, 1260 | 0,942 | -0,3321 3 -0, 043 ; -1,36 |
16 | -2,51] 0,1969 | 0,91k 0,406 ~0,037 2,47 |
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Tabel 3. De alternatieve waarde van 5_tenwppzichte_Waar?anwdemto¢t$w§§n.'
90 bezlitT,

£ = 0,10 |
abel IV)

1,317
1,319
1,319 |
1,319 |
1,319
1, 314

| re |

. 0,88

Tabel 4., Het 15% punt en de fractie met een maximum snelheid > 40 km/uur
van een serie ten opzilchte waarvan de toets een onderschel-

dingsvermogen 0,50 bezit.

fractie ‘

met x > 40

7
0,37

8,05

37,90 |
BT7,75
37,00

[0 0~ O
O
@
W
O

van cen serie ten opzlchte waarvan de toefs het onderschel-
dilngsvermogen 0,90 bezit.

42,9
42,7
42,6

3?37 1 . .

ho,6
40,3
40,0

45,5

| 0,55
' 0,52
0,50
0,33



Bij een bepaalde waarde van © dus van (40-u) /o kan, zonder
onderstelling omtrent o, bepaald worden hoe groot de fractie
exemplaren met x > 40 ult de serie, dle aan deze alternatieve
hypothese voldoet, ongeveer zal zijn, DLt 1s namelijk geliljk
aan de overschrijdingskans van de waarde van (40- ) /¢ in de
N(0;1) -verdeling, Tabel 4 en 5 geven de berekeningen bi)] de
boven gebruikte waarden van het onderscheldingsvermogen,

Wordt blj de keuring van een serle bromfietsen een steek-
proef met biljvoorbeeld & exemplaren gebrulkt; wordt als toet=-

singsgrootheid E*(Z;B) genomen en als rechter kritieke waarde
£, -0,67 (tabel 1), dan zal een serie waarin hoogstens 15%
der bromfictsen een hogere maximum snelheild heeft dan 40 kmAuur

I

hoogstens met kans 0,05 worden afgekeurd, Terwljl een serie
waarin 39% (resp. 62%) en maximum snelheid groter dan 40 km/uur
heeft een kans 0,50 (resp. 0,90) heeft om afgekeurd te worden
(tabel 4 en 5). Is de spreiding van de maximum snelheid in een

serie ongeveer 2,5 km/uur dan betekent dit dat een serle waarin
ongeveer 15 % een maximum snelheid groter dan 41,9 kmfuur bezit
een kans 0,50 heef't om afgekeurd te worden én e€en serie, waarin
het 15% punt bij 43,4 kmfuur ligt, zelfs een kans 0,90,

Alle kansen zijn berekend onder het voorbehoud dat de vere
deling van de maximum snelheid voor een serie bromfietsen vol-
doende nauwkeuripg met een normale verdeling benaderd kan worden.



