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Hieruit zien wij dus dater geen redLn 1s om aan te nemLn 

data~ varianties verschiJ.l~nd zijna 

Om t c: o nd (. r z <) ( ... ic E~ n ·) f c1 1_: [~ C) n1 id cl t~ l d ,.: n v E:: rs c l1 i ~l le n pass t: n wi j (1 E::· 

to~ts van STUDENT toe op tweetallen steckproeven. Wij vindtn d&n 

Ov2rschrijdingskanscn v(:)or 
WC1S ~ 
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Om een schatting voor 6 ·t~ kriJ·~gsn zullen wi-1 dus. . - . ·- ~ 

met het verechil tussen dt~. g~middclden der drie 

ieder der wasproeven a0crt een schatting voor 

het gemidd~ldc van dric schattingen nemen~ 
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berekenen E;n dan 

Om deze schattingen te vinden maken wij gebruik van het volgende: 
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~rns-r,eraam 
;atistische A£deling. 

• 

• 

S4 7 J\16 

A J_gemene .. ga:ne .Y~.n. ~.ak~n bi· het 

h po~pe~-~-

1 
toetsen var1 een 

De toetsing van een hypothese --· a berust steeds op een at1.n

:tal waarnemingen.:2, ,/42 , ••• ,~van een of meer stochastische 
2 

greotheden 9 of op enige groepen van waarnemingen bv. twee 

steekproeven . 
• 

Bij een toets soms meer 
• 

• 

dan een _, die een :functie is van bovengen·oemde st,-,chastische 

groothedc},,1 en die, voor d.e waargenomen waarden ~ 1 ~ , ••• 1 ~ 

een waarde aanneemt j die berekend kan V11orden bv.: het gemid

delde der waarn.emingen, of· de spreiding, of het verschil van. 

de gemiddelden van twee waarnemingen. 
' 

grond van de onderstelling, dat -'·o juist is, de 'Naarscl1ijnlijk- .. ..:.a,, 

·· heidsverdeling van deze grootheid ka.n berekenen. 

Vervolgens kiest men ee n ve :r'lzame ling Z van moge lijke ui t-
• 

komsten van tt , en wel op zodanige v1ij ze, dat de kans, dat _If 

een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ·✓ <) , gelijk 

is aan een gegeven get al ex~· , zed at Z dus van~ a:fhankelijk is r. 

Z heet de kritieke ztne van de toets, ~ de 9n9e,~rqu,w.b:aa:rh~ids
¢i.r~mpel Engels; level of' significance , Voor Ori neemt men 

• 

veelal de waarde 0,05 •f 0,01 . 
• ;,;· 

t1en verwerpt nu -- 0 op grand van de waarne mingen 4 , _,z~ 

••• , ~ , indien de bij deze waarnemi nge_n behorende \7vaara.e 

van u in Z li • Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen, 

dat het result·-·8.t van het experiment ''sie:.P.~ficant 1' is. De waar
de van d moet dan echter v1orden verme ld. De kans, dat di t zal 

gebeuren: is, juist is, gelijk aano Cl.?. Derhalve is 

o1., de ~-a~}S Q.12 ~e:f3: ?~;r:~ch""l?ti~ yf-:}r~e~:eigg_,,V:~ d~. _j~iste ..... PY)?O,th~s~_, 

••k de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

m)n deze methodfj toepast, rnet a = ('· 9 05 resp. 0, 01, zal men in 

waarin de 
as r ,,.. juist is, deze toch verwerpen. 

1 Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en stree~t 
• 

niet naar volledigheid of volledige exacthe id .. 

2 Een s\ochastische• grootheid is een grootheid 1 die een 
' 

waarschij r1lijkhe idsverde ling bezi t Y o:f, anders gezegd, een gr9ot-,, . 

heid, die voor a.e elementen van een collect ie universum,, PC?E~-~~·-
tie · gedefinieerd is en daarop allerlei waarden aann_eemt. Sto ·• 

. . ' . . . ' . . : ' 

• 

- .· ,,_ .. _,,:·· ,> ___ .' 

, 'i. ., 
.,, ,-

' . 
. . . . . . -· . . ' 
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So I11s }:~:an 1·11en · sJ .. e·ch ts 
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heid om tot aanvaard~~g van een hypothese te komen. Indien 

een bepaalde hypo·these <: " niet ver\~Orpen kan worden, is dit 

· ,...,, - .......... - ·v 1:- 1.J. """O ._,, - , J;.).. 

bepaalde ondor.~stellingen, die plausibel scJ:,..ijnen. en voor de 

dan op grand van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 

v~rre een rechtvaardiging van d.ie onderstellingen in, dat een 

grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Ind.ic;_'J_ men dan verder c:0 onc1erst ellingen ge bruikt, verwaarloost 

men eV{;ntueel aanwezigc) af'wijkingen van onbekende grootte, 

die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn 

ontdekt •. 

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht. DezE1 

nevenvoorwaarden dienen- steeds uitdrukkeli~:t-., te warden ver

meld en, zo mogelijk, zel:f te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaa1..: 

bij de uitslag van een .toetsing de ov~-.~~qJ:?:~t,jq.ing9.,~_AA§ .. ---···op-
-

gegeven;· dit is de kleinste waarde van ~ , waarbij in het 
,? 

betrokken geval, nog tot verwerping van ~v zou zijn overgegaan; 

anders gezerr.r~~ de kleinste ex., 1 __ wa,J.rvoor de gevonden waarde 
' 

der toet singsgrootheid nog juist in de (_bij ot. behorende 

kriti1:·.~, .. e z~ne Z ligt. Vvordt dus de w~wa_~----P.-.... =_e _____ ◄~-R.i...,;g....__eg.even ep._ 
• 

werkt nit~} n ITtGt onbetrq_~v~Q~g:i:1}§_~1s..4.r.~@P_~~l·.--~---··, ·---~~n -~q_;rdt_ 

ve,rw,o~pe I1:, ... ,,t..lld t,~ Y'~ ,,_, -& cc, is. 

Voor het onderscheid tusseh een- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de tweede. hieronder gegeven litteratuurplaats. W.ij moeten hier 

volst aan met de opme1~kin{.s, dat ecnzij d ige t oetsing vee lal 
' -.,,,.. . 

e~rder tot verwerping van ,......,,"dleidt, maar dat deze slechts on-•-

der bijzondere omstandigheden kan warden toegepast. 
~ ,., •. . . . ... ., 

Litt era tuur: ,. .. . . . . . . 

J.N,eyrnan, First course in probability and statistics, Nev1 
_ __ __ . York, 1950, Chapter 5. _ .. . _ , , 

_J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van een- en 
· ---_ -- •-· - -_ · twe0zijdige e.verschrijdingskansen vo~r;;r het toetsen 

van hypothesen, Statistica 4 1950 - p.54 66. 
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~tistische Afdeling 

\ 

•• 

S. ·. • 4. 7· · ""· :r 9 't 'l;l • . 
J. '-a 

Deze toets van Student wordt gebruikt voor het toetsen van de 
• • 

hypothese 
beschouvvd 

deling. 
kunnen vvorden als stee~.~pro even ui t dezelfde 

y 2' ••• ' 
normale ver-, .. 

:oe grootheid !t vvellte hierbij als toetsingsgrootheid gebruikt 

wordt en waarvan Student de verdelingsfunctie berekend heeft, is: 
_L ~ l( - h1y. 1:" = :;:____ n ,...,., 
- S n + m 

Hierin zijn t!lx. en ~Y de gemiddelden van de 2 steekproeven tervvijl S 

een scha-tting is van de spreiding er van de normale verdeling, waar·

ui t volgens -X0 de s-teekproeven getroklcen zijn. De bij de gevonden 

steekproeven behorende waarde van trx, t"ny en S zijn op de volgende 

wijze uit de waarnemingen te berekenen~ 
' 

• • • - \·• ~ m ) 

~ z\ - m z ) -+- ~ ( 'i . - n1 ) 
.:::: :,=-, •o•tl'III ~ "-'www" ,,.J;="' •••~ ,-,,r-~,., 

h+ Y>1 - ~ 

Bovengenoemde grootheid 1 bezit als verdeling de verdeling van 

i' Student ; ' r11 e -t )I - h +1>1- ~ vr i j he i d s grade n • 

Deze verdeling is getabelleerd voor \J= 1 t m 20 C1); voor Y= 20 

t m 100 zijn waarden van ~ .. bere1{end, vvel1{e behoren bij de onbe••· 

trouwbaarheidsdrempels rx= 0,01 en D(= 0,05. [ l] 

Is " juist, dan zullen dicht bij 11ul gelegen waarden val-cer 

voork:0111en, dan ":-er van nul gelegen waarden, De kri ti eke zone lfie.zen 

we dus zodanig, dat ze gevormd warden door grote en kleine waarden 
van 1· De kritieke z6ne bestaat dus, bij gegeven waarde van ~, uit 

tr;~ee stukken: .i < •=·tc, en .1 > t
0

, waarin t,,, de bij CK. en )) behorende 

1-cri ti eke waarde is, die in (i] en [2J getabelleerd is. Voor eenzij diga 

to et sing is de 1(ri ti eke zone van de vor·m. ~t, ~-,-t, of 1 '?.: t, 0 
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Stel we hebben tv1ee onafhankelijke ateekproeven 

met 

met 
gemiddelde x 
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gemiddeltle y, 

beide uit een normale verdeling. 
De te toetsen hypothese is dan, dat de 

van deze norms.lo vereleli.ogen gelijk sijn .. 
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In de verdelingen van z en van z 
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