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'10 Inleiding • 

Om twee wasmiddelen, die in het volgende zullen warden aan-· 

geduid als wasmiddel II en wasmiddel III, te vergelijken; werde~ 

door het Proefstation voor de Wasindustrie de volgende proeven 

uitgevoerd: . 
In ieder der twee wasmiddelen werd een aantal gemiddeld 

even vuile doeken gewassenQ Na het wassen werd voor ieder der 

wasmiddelen het aantal geheel schone doeken geteld. 

Deze proef werd 25 maal uitgevoerd; de doeken die voor de 

verschillende wasproeven werden gebruikt waren niet altijd even 

vuil. 
Bovenbeschreven proeven werden ook ui tgevoerd met twee an--

dere wasmiddelen~ die aangeduid zullen worden als wasmiddel A 

en wasmiddel C. 
Gevraagd werd voor beide series wasproeven de overschrij

dingskansen op te geven~ verkregen bij toepassing van de symme

trietoets T2 en T~, zoals is aangegeven in rapport S 125. 

In rapport S 125 werd nog een andere methode aangegeven r 

twee wasmiddelen te vergelijken; daarbij werd gebruik gemaakt 

van de toets van WILCOXONo Deze methode kan ook bij de bovenbe

schreven proeven (waarbij het aantal geheel schone doeken wordt 

geteld) warden toegepast. De formules worden hier eenvoudiger 

en de toets van WILCOXON is in dit geval identiek met de method~ 

van de 2x2-tabel (zie bijlage S 53 (M 23)), zoals in parG 2 zal 

warden aangetoond. In par. 3 zullen de resultaten van beide toet

sen (symmetrietoets en toets van WILCOXON), toegepast op de bo

venbeschreven series wasproeven warden vermeldo 

In paru 3 zullen tevens de resultaten vermeld warden~ ver 

kregen door toepassing van deze toetsen op 24 wasproeven, waarb1~ 

twee wasmiddelen Ven C werden vergeleken. Bij iedere was_proef 

werd hier een gelijk aantal gemiddeld even vuile keukendoeken in 

ieder der wasmiddelen gewassen. Ook hier werd het aantal geheel 
schone doeken geteld. 

2. De toets van WILCOXON en de methode der 2x2-tabel 

Geven wij een geheel schone doek aan met een 1 en een niet 

geheel schone met een O dan hebben wij, bij de in de inleiding 

beschreven proeven, twee stochastische grootheden x en z, die 

ieder de waarden Oen 1 kunnen aannemen (x slaat hierbij op het 

.· ene wasmid<del en y op. het andere) .. De . twee .. steekproeven ix
1

, 0c ... ,~ 

.ii .... ··-· .. ·. ~n Y11 Q , • ,Yrn, waarop Wij de toe ts "van WI½COXON toepassen, best a an · 
-: , .... ·· ~u. dus \lit, ee11 .... asn.tsil. :n1,1llen .· .. en e@n aanta1. • enen.~ .·.··••····.·.·. .. . . . 
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De resultaten van de ie wasproef kunnen we nu als volgt 

samenvatten: 

wasmiddel aan.ca .... malen totaal () 1 
• 

II ai c, ni l 

III b. 
l 

d, 
l mi 

. 

totaal ri s. N. 
J_ l 

Hierin is dus ni (respo m1 ) het aantal doeken dat bij de i~ 

wasproef met wasmiddel II (resp. III) gewassen is en c1 (resp. 

a
1

) het aan~al geheel schoon gewassen doeken met wasmiddel II 

(resp. III). 
Passen wij nu op de twee steelcproeven de toets van WILCOXON 

(zie bijlage S 47 (M 7) en rapport S 125) toe dan vinden wij: 

U. = a...(~b.+d.) + kc-cl . 
..c.. .~ "" "' -4- ~ 

De in rapport S 125 (pagina 2) genoemde toetsingsgroothelr-_ 

W wordt dus: 

.. Y-.t - e-~. - \ 
- z N. 

.,\. 

a... - • - ..... 

Indien de te toetsen hypothese H
0

, inhoudende dat x en y 

dezelfde waarschijnlijkheidsverdelJ.ng bezitten, juist is, is W -· 
bij benadering normaal verdeeld met gemiddelde nul en varianticq 

er-; z ... • 

N:i. = 
"" 

De grootheid: 

\tJ ' -- _______ .. 
I\-\. ' 'YY\.. . rt, . .I,_ • 

..... -1., .... -1-
• , • I 

Nt l N~ - ,) 
is dus.bij benadering normaal verdeeld met gemiddelde o en spr~~ 

ding 1 •... 
. . . 

·· Uit .. · he·t. bovenst>aande bli.jkt dat in .dit. geval de toets· van 

WILCOXON.1dentiek is •.• met de. methode der 8:x:2-tabel, · die in het 
. . . . ' . . . . ' . . . . . . . . . ' . -' . . . . . . ' . -. . . 

kort. besctirev~n:ts,.· in,b•ij:la.ge. S.· 53. · ·.(M• .. 23) ..•.. en·.·••·ui.t.voerj_s;~r ... ·:tn •• rap-
- . . _-:, ' ·_ .. - . . . .. ,- . ,,.,_ --·· 
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port S 115 (M 45) van het Mathematisch Centrum; in dit laatste 

rapport zijn ook enige methoden beschreven voor het co1nbineren 

van een aantal 2x2-tabellen. 

3. Resultaten 
Pass en wi j de symmetrietoets T2 en T2 toe op he·c :1n de j_nleJ. -

ding beschreven waarnemingsmateriaal dan vinden wij: 

Tabel I 
v~:rg~lij~~ng_, der wasmi,<;lq.el~n met _b_ehulp van ~e .. s;rmn1:e.~ri~.~oets 

toets toe~e- oversc~ri 'din skans ~ wasmiddelen past op ) T2 Tl 
2 

X-Y 0,27 + > 0,05 + <.O, 10 
II-III 

X-Y 0,27 + > 0,. 10 + X+Y 

X-Y 0,26 + > 0., 10 + 
A - C X-Y 0,22 + >0,10 + X+Y 

X-Y > o,8 > o, 10 

V - C X-Y 
>0,8 >0, 10 X+Y 

De overschrijdingskansen in de laatste kolom van tabel I 
zijn verkregen door toepassing van de in [1] pag. 73-76 beschre

ven methode; hierbij worden de positieve verschillen vergeleken 

met de negatieve verschillen met behulp van de toets van WILCOXONo 

Een tabel met behulp waarvan deze overschrijdingskansen bepaald 

kunnen warden is te vinden in (2] pag. 1196. 

Passen wij de toets van WILCOXON toe op de wijze aangegeven 
in rapport S 125, dan vinden wij: 

Tabel II 

Vergelijking der wasmiddelen met behulp van de toets van WILCOXON 

wasmiddelen overschrijdingskans 2· ) 
- . "" 

II-III o, 12 + • 

A - C o,48 + 
V C . o_,55 - -

. . 

--------------------
. \' 

1) Zie vo.or de betekeh:ls van X en Y :rappo~t 8 125., pag ... 3 .. 

·•····if) .. · Ee_t.itelfen.• + .bij. een .overscb40:i.jdin.gsk&.11s .bitekent dat· -. het ·eers t- · 
· ·.·· ....• ·_·. ••-c'--.···•··•-···· >- genoeinq,e· .. ···.wasmiq.-del b:et$re ~~sulta-6-en•· g.e.eft••. 

,· -~ 
a.an h$ti! tweede ;·· ._·het. 

. . . . . ·, .. · ' ' 

;:·_·_-_-._-✓,,'_,. ___ ,, ',-·.,,· . .- _,_. ___ .,· -.-,.-- - .. :-· __ -.- .. 
. _:::>_,----.i:_,-,.- ,,_-,,:,-"·-:,: ·- ,. ---. -_·, . .-,_.-_:·:_,·-.-·-,s/:'r-c __ -_ -- .. ·::,:-- .. --· .,, '·, ·. 

. ' - . . . ·_ . . . ' ·: .. ·. 
'••' . 

___ -_:· __ L-- ___ -,,._ ---- .. _-:_ 
• ·, • s , ' •- -, 

. ' .- .· . ;, . 

. -. . ', 
. . 

, 
. . ' -

. ' ' . 

' . ·' ·- . -.. '. . ' _ _-_ ... 
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Conclusie. Alleen bij de vergelijking van de wasmiddelen II en 

III is er een geringe aanwijzing, dat II wellicht beter is dan 
III. Het gevonden resultaat wettigt geen definitieve conclusie, 

maar kan wel beschouwd worden als een aansporing tot verder on

derzoek .. 
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• 

1) Algemene gang vaq zak~n bi.i_p~et __ t~o __ e~tsen van e~n 

hypothese. 

De toetsing van een hypothese berust steeds op een aan-

tal waarnemingen ..::t; , x2 , ••• , ~ van een of meer st ochastische 

grootheden
2
), of' op enige groepe~ van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). . 

Bij een toets behoort een toet~i.~gsgrootheid ~ (soms meer 

dan een), die een functie is van bovengen'oemde stochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~, ~ , ... , ~ 

een waarde aanneemt, die berekend kan warden (bv.: het gemid

delde der waarnemingen, of de spreiding, ~£ het verschil van 

de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekezen, dat men, op 

grond van de onderstelling, dat~ juist is, de waarschijnlijk

heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijka uit

komsten van~ , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat ~ 
. 1 th 4-i?' 1 .. k een in Z ge egen waarde aanneemt, onder de hypo ese (t_.•,~ , ge lJ 

is aan een gegeven get al o:,. , zodat Z dus van~ afhankelijk is 
3 ! 

Z heet de kritieke zone van de toets, x de .Q.nbetrouwbaarheids--
9-r~_mpe 1 (Engels: level of significance)~ Voor al neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 
,.,-, 

}1en vervJerpt nu ~ op grond van de waarne mingen ~ " 2 .z..- , 

•• ,. 9 ~ , indien de bij deze waarne minge n behorend e waard.e 

van~ in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen, 

dat het resultaat van het experiment ''signi;fic~n~'' is. De waar

de van d moet dan echter worden vermeld. De kans 1 dat dit zal 

gebeuren, is, indien c:;~ juist is, gelijk aan. ct. Derhalve is 

c;l de k.E+~S OP ... t er1: on;r~chte verwerping Vf3.D d~ juist_~ _hypothe?.e., 

cok de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

rre:n deze method~ toepast, met ci = ("•,05 resp. O,Ol, zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen, 

!§-§:E~E_1~_E:£.:2.9:!!!yse die men toetst juist is, deze toch verwerpen .. 

1) Di t memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 

waarschijnlijkheidsverde ling bezi t, of', anders gezegd, een groot

heid, die voo·r a.e elementen van een collect ie(µ_niversum, ;popu~a.-
- -.· - ,. . . ' _- .: . . . -__ -_- -- ,. ...... -~- -_,._,-,,.,._ -•,·'··· ·=,··-~-- ._ .. _., -_· 

tie) gedefinieerd ✓ is en daarop all,erle:i waarden aann.eemt. Sto-
-. . . . . 

-ch~std. s ohe-,·groortJ::tpdJ.nl ·~rordJJ11 ~1a.:t:1.s:,·e ceven d.o or one, ~~si;ir.~001)t e ·• .. · 
- - ._- - - - -- - - - ' ..a._,~ t:) - - - . ·- Ill!"• _14,,<1 __ 1_, __ ,.,.,;row -~--- .,,.,.,, ~, ""-ti'<·~ ~~-- -

. . . . . ' 

letters. ..•. · .. ·. ' 
. ' -·- _-

3) ·. Soi11s ).~an men sleo:P,ts bereilce•ri, da."'c dez~ lt:µ.1.?.S ~ bf ia~ · · 
': .-.. ·-' ' 

. " >. 

. , 
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De t c01c.::,_; ngs·ti~Porie biedt in het algemeen geen moge lijk-
• 

he id om -c o-t ga:qyag_~d-~ng van een hypothese te kome n. Indien 

een bepaalde 11:y~pothJse e,Yf; niet verworpen kan worden, is dit 

g1::;vvo01~:i.~:~ ::,c.:, '-'~.::. :~-:...: ·,12rzameling van hypothesen togelijk 

het geval. Kiet--verwerpen staat dus niet eelijl-c met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischo analyse 

bepaalde Jnder3tellingen? die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de 

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 

dan op grand v~n de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 

verre een rechtv~ardiging van die onderstellingen in 1 dat een 

grate afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indi en men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, verwaarloost 

men even·t i..t2 s ~;_ 2i .. 2i.1·· .. :.~i ,:--17,i ge af'wijkingen van onbekende groott e, 

die echter~ niot zo gr·oot zijn, dat zij do or de toets zijn 

ontdekt. 
Vei.e toe-tscn gelden zelf' alleen onder bepaalde onderstel-

' 

ling1:;:;n orri-1-:yc:~ ·~ ----~ ,vc-.d sch ijn lijkheidsverdelingen der st ocl'las-

·t ische grootheder1, waarvan waarnemingen zijn verrioht. Deze 

nr:} 11envoo:---,11.1aa:r:(le~1 die:ien steeds uitdrukkeli~Jc_, te word.en ver--
....... ---- -~-------·· 

meld en, ½O rnog3~iJk, zelf te worden getoetst. 

In pl:12,-l: c:: \ra.:i r:e onbetrouwbaarheidsdrempel oL wordt vaak 

bi~ de uJ..-tslfig \~an een toetsing de ov~_rsqp.rijdin.g 9kans .. ~ op

geeevA:i.·,.; cl:;_t ~L~, de kleinste waarde van a' , waarbij in het 
AL/') 

betrok1~e r: gE:: ,1,=tj_ r ;:-1og tot verwerping van °t~ zou zi jn overgegao.n; 

ande:r:·s gezegd~ ,:ie kleinste ol ,. wa3,rvoor de gevonden waarde 

der toetsingsgroothcid nag juist in de (bij a behorende) 

kritieke z·oi1.e Z l:.gt. irjo;rdt dus · de waarde J ?12gcg_even .. ~_n __ 

werkt men rriG-i-; o:r1be-trouwbaarheidsdrem:Qel ol- , dan wordt --•--6• = -~----··T •""•••-.-..-- ._,,,...,. . .;. , ____ .... - --•--~• ~ .. ,.~-----· ---- -- - -• - •·- ... ---• ....... -·-- ,.,,,,,.,_ ·••- •-• . ..-,--•• 

verworpe 1~ 2 __ ind::.e t.:. ~ -:;a e0 is. 
Voor het ori:ierscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 

en de keuze t~ssen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de twccde lJie1·0nder gegeven litteratuurplaats. Vfij moeten hier 

volstaan net d0 opmerking 1 dat eenzijdige toet,sing. veelal 
• 

eerder tot ·vervJer:ping van'-~-"' leidt, maar. dat deze slechts on-

de~ bijzondere omst~ndigheden kan warden toegepast. 

Litt era tuL1r~ .· · . ·. . .. . . 
J··.· Neyrrian

9
· .. First· co1.1rse .. in probability.·· a..nd ··statistics,.·.• New·· 

..... · . . . · York 7 1950 1 Chapter 5. .. . · .. •· .·· · .. . ...... ·.· . ·· •·· .. .. . .... ·. . .· .. . 
J"Hemelrijk et1 1"11: RI>. van der .. Vaart, Het gebruik _ van ie·en-- .··en .. · .. · 
•· · ···. ·••··>· ·•· ..•. ····•·•······.·· .. •··.· .. ·.·.· ..• t,.;reez⇒_ jdig•e · .. overschrij dingskan$eXl- vo~or. he.-t. •· t.oetsen . 

• ... ,._·.·- ,, ,._ -- .-_ .' 
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De toets van Wilcoxon.~) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese H, in-o 
houdende, dat twee steekproeven x 1 , .. o,xn en y 1 , ... ,ym af-

komstig zijn uit een collectie (ook wel populatie of universum 

ge:haamd). 

Voor het toetsen van de hypothese H wordt gebruik gernaa.kt 
0 

van een toetsingsgrootheid U 2 ), die als volgt uit de waar-

nemingen berekend wordtv Onderstellen we, dat de waarnemingen 

x 1 , ... ,xn en y 
1

., .... , ym naar opklimmende grootte gerangschil(t 

zijn, dan bepalen we eerst het aantal waa.1,'}nemingen uit de 

tweede steekproef, dat klei.ner is dan de kleinste waar11.eming 

x 1 uit de eerste steekproef (bij gelijkheid tellen wij ½ in 

plaats van 1). Noem dit aantal v1 . Vervolgens wordt het aan

tal waarnemingen u·it de tweede steekproef bepaald:, dat klei

ner is dan de op een na kleinste waarneming x 2 uit de eerste 

steekproef (bij gelijkheid wor<.:.t weer 2e··, ½ in plaats van 1 

geteld). Dit aantal noemen we v2 0 Evenzo warden met betrekking 

tot x 3 ,x4 .,-... .,xn de aantallen v3,v4;•• .,Vn bepaald. De waarde 

U van de t00tsingsgrootheid U wordt voor de twee steekproeven 

dan gegeven door 

U=Vl +v2 + .•• +Vn. 

Wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen, 

kan bewezen warden, dat de toetBingsgrootheid U onder de 

hypothese H
0 

voor grate waarden van n en m (beide ~ 10) bij 

benadering een normale verdeling bezit. De waarnemingen 

x 1 , ... ,xn en y 1 , ... ,ym tezamen genomen vallen uiteen in een 

aantal groepen 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) . 

_ 1---7---------------------------------------------------·----
. ) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 

. . 

streert·niet naar volledigheid of voJ.ledige exacthe1d. 
' s • • : ' • • - • ' • • 

· · .· .. 2 ) Stoch.astische · groo 4 heden ·· 
• ;'i; . g~'Q'Ui.0., " ... .•.· .• ·.·•.·· • .•. -.. ··.ii• • . ·. •··•·· . v .. · . •. . . . .·.· . 

. 
. . 

':'rorden· door ·•·onderstrepin.g aan-· 
.· : .. . . • . ' -· 

. . . . 
. .•. X , . 

:·_. . . . -:···-,,-
. . .:_. ___ ,_._. ··,·_;; .. ,;. . . . . 

. ',, ,; , . ' -, . . . _., . ' . 
• , C •,,• '°", .. >' 



Zijn t 1.J••·,tk de aantallen waarnem1.ngen in deze groepen van 
gelijken, dan warden het gemiddelde _/--v en de variantie er 2 

van de toetsingsgrootheid U gegeven door 

en 

14.,(., ( u) = 
,' 

l 2nm., 

2 ( ) 1 nm <S =Var U = 12 -,-(-n-+m_),_..,(,..._.n_+_m __ -=-1-) 

(t 3 t 3, t 3\ - l + 2 ,. 0 .+ k 1 

De grootheid ,,µ--(U) is dus onafhankelijk van de waarden vast. 

Indien de hypothese H niet vervuld is, zal de grootr1eid U 
0 

grote of kleine waarden bezitten, al naar gelang y systema-

tisch kleiner of grater is dan x. 

De (tweezijdige) toets bestRat nu 

werpt indien de gevanden waarde U 

wijkt, d.w.z. als 

daarin., dat men H
0 

ver

van Ute sterk van fo' af
/ 

waarin d.,_ de onbetrouwba.arheidsdrempel is en f Q(. valgt uit 
C/;) 

1 2 
--2X l _/ e - dx= 2 ()I,... , 

\]2TT. jo< 

1 

en in een tabel van de narmale verdeling kan warden opge-

zachto 

De (tweezijdige) overschrijdingskans k, beharende bij T, 

is gedefini~erd als 

l 2 
k 2 - 2 x d 2) = -- e X 

V27f U-;U, 

er 
en kan ook in eenttabel van de normale verdeling warden ge--

vonden. 

Bij eenzijdige toetsing wordt ol. door 2 o<. vervangen., resp. k 

gehalveerd. 

Een bijzonder geval van het bovenstaande is, dat onder de 

waarnemingen voor x en yin 1 t g~heel geen gelijken voorko~en~ 

In dat geval kan de uitdrul-cking voor de variantie htrleid 

warden tot 
2 1 o == TI nm ( n 1-m + l ) ., 

1---------·----·----~-----¥•-----------------------------
.• ) Deze formule is. een door T. J. T 1 

diging van de door J .. Hemelri,~ 1
'" 

..... · .. · mule .. · De afleiding van deze., 
. . . . . --• . .. . . ' 

· ·. · gepublic·eerd · worden.. · ·· 
. ' . . . 

..• 2 ) Deze rormµles.•• oeru:$te:r1..9-p de .. ····•normal<:? 1:>en.a.deting•···· van de .... ·· · .. · 
·.··· •.·. . · .. ·_ .·. .•.· ..... ·. v$17d e 1 in&s Van .XJ ~ ·. . . .. . .. . . .... . . . . . . . . . . . . . i i . • • i - .... · .. · . ·· ... · . : . · ..... ·•-·• · .. · .... · •· .... 

... . ::.--:.,.,,;,,.,',' _·- ,:. --.·.·. ·, .. •:, ,-·_. : .. ,'· ·. -, . ' ... --.. ,. . . •--,-·---· ·-· .. ,,_ .... --_•-,"::,, ._-- __ ,.-_.•-,_,- ., .. ,. 
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3. 

Indien n en m kleiner zijn dan 10, zijn tabellen beschikbaar 

voor het berekenen van de overschrijdingskans k voor de uit 

de s teekproef bepaalde waarde U van U ( zie C2] en [ 4] ) . 

Dergelijke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat 

gelijke waarnemingenoptreden. 
Opmerking;. Men kan gemakkelijk bewi.jzen., dat de variantie van 

I a I '· I a 
. 

U door het optreden van gelijke waarnemingen vermindert. Het 

verschil, dat door deze gelijken optreedt, is echter in het 

algemeen gering. Men kan daarom in eerste instantie deze cor

rectie op a 2 verwaarlozen. De overschrijdingskansen, die men 

dan vindt, zijn iets te groat. 
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7 J.Hemelrijk 
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Some remarks on the power function of 
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De toets van Wilcoxon voor het pro
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.THEMATISCH CENTRUM.., 
le Boerhaavestraat 49.., 
• 

ms t. er d a m-0. ·--~-~~~-~~----~---
:atistische Afdeling 

S 53 (M 23)o 

Toetsing van de hypothese p 1 = p 2 met behulp 

van een 2 x 2-tabel 1 ) 

Wij beschouwen twee reeksen van onafhankelijke experimen

ten, waarbij ieder experiment van de ene reelre een van de t-wee 
resultaten A of A (non-A) heeft en ieder experiment van de tweede 

reeks een van de beide resultaten B of B (hierbij kan A=B zijn). 

Daarbij wordt ondersteld, dat bij ieder der experimenten_van de 
ene reeks de kans op A gelijk aan p 1 (en dus de kans op A gelijk 
aan 1-p

1
) is en bij ieder der experimenten van_de tweede reeks 

de kans op B gelijk aan p 2 (en dus de kans op B gelijk aan 

1-p2 ) .. De te toetsen hypothese luidt nu: 

Ho : P1 = P2· 

Indien de eerste reeks uit n en de tweede reeks uit m waar
nemingen bestaat, waaronder a (resp. b) maal A (resp. B) voor
komt, kunnen deze gegevens in de volgende 2 x 2-tabel worden 

samengevat: 
• 

A resp .. B A respo B totaal 

eerste reeks a C n 

tweede reeks b d m 
,I 

totaal r s N 

Als toetsingsgrootheid wordt a, het aantal malen A in de 
eerste reeks waarnemingen., gebruikt. Indien H., juist is bezit 

0 

deze grootheid onder de voorwaarde, dat. r de bi j het experiment 
gevonden waarde aanneemt, de volgende waarschijnlijkheidsverde
ling: de kans, dat een bepaalde waarde a aangenomen wordt, is 
gelijk aan: 

Als kritieke zone warden de waarden van a met de kleinste 
. 

waarschijnlijkheden bijeengezocht,. t.ot de gekozen onbetrouwbaor-

heidsdrempel het toevoegen van een nieuwe waarde verhin~ert 
(bij ~~nzijdige toetsing bestaat de kritieke zone uit- ·· · 

··· slui tend· ui t . grote of. ui tslui tend ui t kleine · waarden van a); .. 
- . . . . . . . ' -_ . ·, .. , .. 

·. De. overschrijdirigskans·•,· ·• behorende. bij•· de.·· .. ·gevon·aen w~.$'r@}ei•we.n. a·, 
.·.·•·.·is·.· gedefinieerd .·· a.ls de .som van.·.· alle waarschijnlij,~.n.~($en -va·ri :J:)9~ 
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lijkheid van de gevonden waarde zijn (bij eenzijdige toetsing 
echter gelijk aan de som van de waarschijnlijkheden van alle 
waarden die grater of gelijk aan de gevondene, ot' van alle waar
den, die kleiner of gelijk aan de gevondene zijn). Deze exacte 

toetsingsmethode voor H
0 

is at'komstig van R.AoFISHERa 
Indien n en m zo groat zijn, dat deze exacte berekening 

te omslachtig wordt, maakt men gebruik van de volgende benade
ring: 

Gemiddelde en spreiding van de grootheid a zijn (indien H
0 

juist. is)~ 

nr 
N resp. 

Men gebruikt dan in plaats van de exacte waarschijnlijkheids

verdeling van a de normale verdeling met hetzelt'de gemiddelde 
en dezelfde spreiding en in plaats van de gevonden waarde van a 

neemt men het getal dat ~ dichter bij het gemiddelde ligt dan 

deze gevonden waarde ( di t laatste is de z O g O 

11 continu'.rtei ts-
correctie", die bij toenemende n en m weldra verwaarloosd kan 
warden). Bij positieve a - n; berekent men dus: 

* a --
nr 1 

a - N - 2 = ~~ - nr - ¼N =ad.- be - ½N ._..--:-;~n~m~r~·s;;::-- nmrs 
N-1 N-1 

en bij negatieve a - n; berekent men: 

* a = 
nr 1 

a - l\j- + 2 

. N2( N°-1) 

De overschrijdingskans wordt nu opgezocht in een tabel der nor
male verdeling met gemiddelde Oen spreiding 1. De rechts-~~nzij
dige (resp. links-eenzijdige) overschrijdingskans ts het opper-

. . * vlak rechts ~esp. links) gelegen van a O De tweezijdige over-
schrijdingskans 
ling dat rechts 

is twee maal het oppervlak der normale verde-

Literatuur. 

l l 
van _ad_ - b9\ - 7N ligto 

nmrs 
N-1 

R.A°FisherJ) Statistical Methods for Research Workers, London 

1948, p. 96 o Op111.erking: Fisher gebruikt hier de 
, , . . 

eenzijdige overschrijdingskans. 

J .Hernelr1jl-c, Waarschijnlijkheidsrekening en Statiatiek, Vacan-
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