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Algemene gang van zaken bi] het toets en _van een )
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hypothese.
De toetsing van een hypothese C‘ﬂg berust steeds op een aal-
tal waarnemingen % ,% ,..., %, van €én of meer stochastische

grootheden2> , 0Of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee

steekproeven).

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid % (soms meer
dan één), die een functie is van bovengencemde stochastische
grootheden en die, voor de waargenomen waarden % 4 -5 js...5 %,
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid-
delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekezen, dat men, OD
grond van de onderstelling, da‘td% juist is, de waarschijnliik-
heildsverdeling van deze grootheilid kan berekenen.

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit-
komsten van # , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat %
een in 7 gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese Cﬁ%j , gelli k
is aan een gegeven getal « , zodat Z dus van & afhankeliljk 15 3?
Z heet de kritieke z0®ne van de toets, & de gonbetrouwbaarhelds-
drempel (Engels: level of significance), Voor « neemt men
veelal de waarde 0,05 of O,0l.

Men verwerpt nu <2/ op grond van de waarnemingen * , Lo

ceey %, dindien de bij deze waarnemingen behorende waarde
van 4 1in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen,
dat het resultaat van het experiment "significant'" 1s. De waar--
de van &« moet dan echter worden vermeld. De kans, dat dit zal
gebeuren, 1s, indien "%: juist is, gelijk aan. &. Derhalve is
o de kans op ten onrechte verwerping van de julste hypotnese
ook de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien
men deze methode toepast, met & = 0,05 resp. 0,01, zal men in

gemiddeld ongeveer één op 20 resp. op 100 van de gevallen,
waarin de h pothese die men toetst juist 1s, deze Toch verwerpen.

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriéntatle en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.

?2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een
waarschijnlijkhe idsverdeling bezit, of, anders gezegd, een
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,populs-

"tle) gedeflm_eerd J.s en daarogp allerleli wasarden aanneem't, S'to“* _
has ' ‘ v word Nl aanzegeven 300YT Or de r S‘L rvepte
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De tecetsingsthecrie biedt in het algcemeen geen mogelijk-
hei1d om TOT @ggxgggg;gg*tgn cen hypothese te komen. Indien
cen bepaalde hypothe$e<%§ niet verworpen kan worden, 1is dit
gE WOl i Sl co.. Loll vorzZantling van hypothesen tegelilija
het geval. Niet-verwerpen staat dus niet selijk met aanvaarcen.

Wel zal men vaak in de loop van een statistische analyce
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor ce
veraere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de
verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zi]
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houd®t dit in zo
verre coen rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen

grote afwijking door de tceets veela. wel zou zijn ontdek®t.

‘7})
ct

Indien men dan verder de onderstellingen gebrulikt, verwaar.
men eventucel aanwonige afwijkingen van onbekende groot'te7
die echter nict zo groot zijn, dat =zij door de toets zljn
ontdekt.

Vele toetsen gelden zel® alleen onder bepaalde ondersto’-
lingcn onmtrcn. .o waearschijnlijkheldsverdelingen der gstochas--

tische grootneden, wasrvan waarnemingen zijn.verricht. Deze

nevenvocrwaarden clenen steeds uitdrukkeltijky te worden ver-

meld en, o mogeliik, zclf te worden getoetsTt.
In plasss van le onbetrouwbaarheidsdrempel ¢ wordy vaa e

bii de uitslag van ecen toetbsing de overschriidingskans

gegeven:; Jdit is de kleinste wasrde van & , waarbl] 1n het
2

betrokken geval, nog 1TOL ververping van 77, zou zliin overgeg.an;

s

anders gezesd: de kieinste o , warrvoor de gev onden waarcc

der toetsingsgrootheida nog juist in de (bij 2 behorende)

kritieke zdrne Z ligt. VWord:t dus e waarde A opgEcgLve m&?j‘*””
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werkt men mct onbetrouwhaarhe idsdrempel o¢ , dan wordv

e e Y. i I o 3 A il - l--m B B ol gl SRR

£ e e L™ “ “m-m '“hWW e Fammd - md?‘

verworpen, indien £ € ig, |
Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdilge toets g

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden *vergelijke men Lv.

de twecde hiervonder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten n1cx
. s . . . | oy R T

volstamn met de ovmerking, dat éenzijdige toetsing vec

| , 7 . L

egrder totT verwerping van C’f%, leidt, maar dat deze slechts "n—

der biizondere Dmstgndighedenkan worden toegepast. '
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De toets van Wilcoxon.l)

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese‘Ho, in-

n en yl,...,ym af"“
komstig zijn uit één collectie (ook wel populatie of universum

houdende, dat twee steekproeven Xy eeesX

genaamd ) .
Voor het tTtoetsen van de hypothese H wordt gebruik gemaakt
van een toetsingsgrootheid U ), dle als volgt ult de waar-

E

nemingen berekend wordt. Onderstellen we, dat de waarnemingen

X
-lgaoa
zijn, dan bepalen we eerst het aantal waarnemingen uit de

sX, en Yo,...,y, nNaar opklimmende grootte gerangschikt

tweede steekproef, dat kleiner i1s dan de kleinste waarnemling

1

X. uilt de eerste steekproef (bij gelijkheid tellen wij 5 1in

1
plaats van 1). Noem dit aantal Vl‘ Vervolgens wordt het aan-

tal waarnemingen uit de tweede steekproef bepaald, dat klel-
ner 1s dan de op één na kleinste waarneming x, uit de eerste
steekproef (bij gelijkheid wordt weer ce~ 3 in plaats van 1
geteld). Dit aantal noemen we'Vz. Evenzo worden met betrekking
tot XB’KH""’Xn de aantallen‘vﬁ;Vq,...,Vn bepaald., De waarde
U van de toetsingsgrootheid U wordt voor de twee steekproeven

A

dan gegeven door

U“V1+V2+ +Vn..

Wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen,
kan bewezeniwordén, dat de toetsingsgrootheid U onder de
hypothese HO voor grote waarden van n en m.(beide;: 10) bij
benadering een normale verdeling bezit. De waarnemingen

cesX 8N Yos.e. sV tezamen genomen vallen ulteen in een

X
SEE N
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 ziin).




2,

Z1]Jjn tl,...,tk de aantallen waarnemingen in deze groepen van
gelijken, dan worden het gemlddelde 2« en de variantie 0’2
van de toetsingsgrootheidag_gegeven door

‘/’u‘ ( p_) — %"I’HTI 3

eIl
2 1 nm

7 =Var (V)= 15 157 (n+m-1) { (n+m) 7+

- (t13+t23+...+tk5)} L

De grootheid /UI(U) 1s dus onafhankelijk van de waarden vast.
Indien de hypothese H niet vervuld is, zal de grootheid U
grote of kleine waarden bezitten, al naar gelang y systema-
tisch kleiner of groter is dan X, _ -

De (tweezijdige) toets bestaat nu daarin, dat men Ho ver-

werpt indien de gevonden waarde U van U te sterk van «¢ af-
— e
wljkt, d.w.z. als

U= | & o
................._..5/.......__......_... :;' :Sc,g 3 )

waarin ol de onbetrouwbaarheidsdrempel is en ga volgt uit

e
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en in een tabel van de normale verdeling kan worden opge-
zocht.,

De (tweezljdige) overschril jdingskans k , behorende bi]j T,
is gedefiniéerd als

-
K= = /6"2X dx 2)
V 27T .

en kan ook in eenttabel van de normale verdeling worden ge-

vonden,

Bij eenzijdige toetsing wordt ol door 2 « vervangen, resp. k
gehalveerd.

Een bijzonder geval van het bovenstaande is, dat onder de
waarnemingen voor X en y in 't gcheel geen gelljken voorkomen.
In dat geval kan de uitdruikking voor de variantie hé&rleid
worden tot

0"2m -%? nm’n+m+1l) .

’)Deze forvule 1s‘een door T J Terpstra egeven.vereenvoum
sa*ef._«~* A van deze vereenvoudlgde formule z,«_ :




5.

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

voor het berekenen van de overschrijdingskans k voor de ult
de steekproef bepaalde waarde U van U (zile EE] en [4])'
Dergeli jke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat

gell jke waarnemingen optreden,

Opmerking. Men kan gemakkeliljk bewljzen, dat de variantlie van
U door het optreden van gelijke waarnemingen vermindert. Het
verschil, dat door deze gelijken optreedt, is echfTer 1in het
algemeen gering. Men kan daarom in eerste instantle deze cor-
rectile opCf2 verwaarlozen. De overschrijdingskansen, dle men

dan vindt, zijn iets te groot.
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