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1. Beschrijving van het voorgestelde steekproefscheuma.

Door de N.V. Van der Heem, 's-Gravenhage, werd op
grond van de verderop vermelde theoretische beachouwing
een steekproefschemz samengesteld voor het bepalen van
grengen voor de kans P, dat een normaal verdeelde groot-
heid x, met onbekend gemiddelde _en spreiding . egn
gegeven grenswaarde a overschrij@t. De grootheld waar-
voor het Interval wordt bepaald 1s dus
J

2 )'0-20[2: !

po—

a
A
W—iz m?g&
Uitgegean werd van het artikel van E.Lord (1947)
waarin de verdelingsdichtheld behandeld wordt van

oth -
de grootheid i‘=[7£_/:£)n;iul//v ’ 1)
waarin x het gemiddelde is van een steekproef van N = mn
waarnemingen en wm?n de gemiddelde range van de m groe-
pen van n waarnemingen, waarult deze steelproel bestaat;
a!n is de mathematische verwachting ven de range van een
steekproef van de ultgebrelidheld n ult een normale ver-
deling met sprelding 1. (Voor een aantal waarden van n
is deze grootheid op numerieke wijze berekend ult de
tabellen voor de verdelingsfunctle van de range van
Hartley en Pearson (1982).) Bovenstaande grootheid u is
geheel analoop met Student's t:

= ___,%4_‘ 2

De grootheid Zm- ‘treedt dus op in plaats van de sprei-
ding s. S

Voor het opstellen van hel steekproefschema werd de
voorkeur gegeven aan de grootheid u boven t, dsar de ge~
middelde range veel sneller te bemitenen is dan de sprei-
ding van een steekproefl van mn waarneningen.

Wanneer ﬁ' en wm,n‘ de ult de steekproel bepaalde
waarden voor x &n W 2ijn, werd vervolgens een E%~be~
tr@a@h&@r&&iﬁaintarv&l voor het g@miéd&lﬁ&;ﬁcvaa de nor-
male verdeling b@p§§1& welk interval van de gedaante

| T~ | sk,

is met k = X  en waarin voor u, geldt:

& VN
Pllul > umj = 0,05,

s i o i s i i o Q. A

- £
e
. olte |,

(1.1) P=

1) Stochastische grootheden worden aangegeven door onder
streepte letters. Deze formule vindt ment als nr.(30)
in het artikel van Lord.
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De gr@@thaiﬁj&g?JﬁV bezlit een bekende verdeling,

namelijk een normale verdeling met gemlddelde O en sprel
ding 1. V@@g/a is een betrouwbaarheidsinerval bepaald

en voor U wordt nu eenvoudig w ingevuld, zonder
m’n’ﬂ/@m [ Aicol wheng

dat er rekening mee gehouden wordt, dat de verdeling van
de betrokken groothelid hierdoor verandert. Vervolgens
worden de twee kansen

?[gfﬁza-(a-fww,,sﬁ

Py e, O
[l At BN

&,

en

/D[;E_Zf i//-V-]>z a-(5+jwh,u,03 L[/V_
T A0

berekend met de zojulst V@rméié@ verwaariozing, genomen
als grenzen van het gezochte interval voor de grootheld
P. Voor het steekproefschema werden voor m en n resp. de
getallen 3 en 8 gekozen, daar bekend is dat het gebrulk
van de range bl] groepen van 7 & 8 waarnemingen een mini
maal verlies aan doeltreffendheld geeft.

Daar een steekproef van 24 waarnemingen in de prak-
tiJk zeer brulkbaar is, werd m = 7 gekozen.

Voor de met m = 3 en n = § corresponderende waarde
voor k werd met behulp van tabel % en 11 ult Lord (1947)
?’$: = 0,148 gevonden.

Qi@ W&rﬁ& 3%‘{@ e Ww

De gelijkstelling van T en wm’ns@/@m heeft echter

ten gevolge, dat het gevonden interval geen betrouwbaar-
heidsinterval is. De kans, dat het de Julste waarde P
bevat 1s onbekend, terwijl men kan vermoeden, dat deze
kans kleiner is dan 0,95, omdat er een stochastisch ele-
ment is verwaarloosd. Dit vermoeden wordt verderop nu-
meriek onderzocht en door dit onderzoek versterkt.

In de volgende paragrafen zullen we een exacte en
een benaderingsmethode geven voor de oplessing van het
probleen,

Bij de exacte methode wordt gebrulk gemaakt van het ge-
middeide en de spreiding van de steekproef, bij de bena-
deringsmethode van het gemliddelde en de gemiddelde range
Voor deze laatste methode wordt een nomogram gegeven,
waarult het betrouwbaarheidsinterval voor P, met onbe-
trouwbaarheids s gemakikell jk kan worden gevonden. Op
numerieke wijze zal worden aangetoond, dat de resultaten

volgens deze twee methoden verkregen, niet veel van
elkaar verschillen. De volgens het voorgestelde steek-
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Broefschema berekende betrouwbsarheidsintervallen bli jker
systematisch te kort te zijn en liggen steeds geheel
binnen de intervallen berekend volgens de exacte methode
De_exacte oplessing met behulp van het gemiddelde X en
de spreiding s van een steekproef van de uitgebreidheid
N.

2.1 Inleiding.

Daar de grootheld P in de gedaante (1.1) geschreven
kan worden, is het probleem van het bepalen van een be-
trouwbaarheidsinterval voor P terug te brengen tot het
bepalen van een betrouwbaarheidsinterval voor ?:g—

Dit laatste probleem is echter direct oplosbaar, daar

L i ang UM FAE w 4oL

s

{2.1.1)

S

a

een niet-centrale t-verdeling bezit met parameter

(2.1.2) o =1\n. %‘”;f;“’ .

en (N-1) vrijheidsgraden. Hierbij is:

N
(2.1.3) ¥ - - [ (x-% 31
- =

Opmerking:
Wanneer z een normaal verdeelde grootheld is met gemid-

delde O en sprelding 1 en w is een grootheid die onaf-

“bankelijk van z verdeeld is, zodanig dat f.w een Xﬁ‘-wr

deling bezit met [ vrljheldsgraden, dan is de verdeling
van de grootheld

(2.1.4) - 4278
Vi

een niet-centrale t-verdeling met parameter o en f vrij-
heidsgraden. (Vgl. Johnson and Weleh (1940)).

Danr gemiddelde x en spreiding s van een steekproef
uit een normale verdeling onafhankell jk verdeeld zijn
(zie 0.a. M.G.Kendall (1947), The Advanced Theory of
Statisties, Vol. I, p. 238) en de grootheid (kimifb)ﬁ?/a-ﬁ
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waarbi] gg gedefinieerd is door (2.1.3) een X2 _verde-
ling bezit met (N-1) vrijheidegraden, is ult formule
(2.1.1) direct duldelijk, dat VN. --%‘i een niet-centrale
t-verdeling bezit met © = V. w& @n £ = N-1.

Daar wij blJ het berekenen v&n een betrouwbsarheids.
interval voor M gebrulk moeten maken van de gedaante

van de verdelingsfunctie van Vi -gg- zullen wij deze

eerst bepalen voor de grootheild t""w 3\“;'__9 . Door substi-~
W
tutie van de geschikte waarden voor e en [ vinden wij

hierult dan onmiddellijk deverdelingsfunctie van V. ......&

2.2 De verdelingsfunctie van de"niet-centrale't.

Daar de grootheden z en w onafhankelljk van elkaar
verdeeld zijn, 1s de simultane verdelingsdichtheld
£(z, Uw) het product van de verdelingsdichthedén g(z)
en h{ V"Eg}, welke resp. als volgt geschreven kunnen wor-
den: 2

V.ZIZ

//fg"}/;; )= (f.z‘;,/wwé‘,

cﬁz[/’;,;/)]’.'z'[{"?/ d

fig. 1.
Noemen wij de verdelingsfunctie van t nu F(t; e,f), dan
vinden wij aan de hand van figuur i S e

Fleso.fy = Ptse] = e//é(r )[/ ,V;_i]az(x/;

Bus is
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Flisof) = ¢ o7t {Lw— (e (v
v .

{2.2.1)
o -y,

et Eo [ﬁ{{y//%

Opmerking:
Uit bovenstaande algemene vorm voor de verdelings-

functie F(t; o, ) volgt onmiddellijk de volgende

Eigenschap:
{2.2.2) ?{ji 2t ] e= e@lm g{;&s .,%]e = @

GQ
want ?ltz; t le = ee]“ 1 - Fltg; eg} = ﬁ‘{«t‘:};wecj =

=L < -5l 0 = - 0]
Deze eigenschap volgt ook direct uit de definitie
van t (zie formule (2.1.4)}.

; ‘ Py
2.3 De vam@lmgsfm@m van t, = ﬁg-»f

Deze verdelingsfunctie volgt nu onmiddellijk ult
(2.2.1), door de substitutie (zie 2.1):

{3036}-)’ e: N, o_'...:?é._’/‘_'-‘-
zodat
, en -2 /N 2 R
/E[/LL/;GB:(_‘,./.A il ok ’)-25{_’ %-;fu’z
J 7 /= /< aﬁu]d
(2.5.2) : i ’
- N3 Viv. e —’—‘17
. N =/ M-t
MC,.—.-..z /7(7)] [A/-/) ""
Opmerking:

(centrale) verdelingsdichtheid van Student's t= VN.EZZ,

R

2.4 De formules voor de betrouwbsarheldsintervallen.

Nu de_verdelingsfunctie F( t,, } voor de grootheild

ty = V’ﬁ,ﬁgﬁ bekend is, kunnen wij de formulesgeven voor
het berekeénen van een betrouwbaarheldsinerval met onbe-
/3 » voor de grootheld o = Vﬁs&ﬁ*oévk«-.
Hoemen wij onder- en bovengrens van dit betrouwbaarhelds
interval e, resp. gg, dan geldt wanneer t’l, o de uit de
steekproef berekende waarde voor %:;1 is, voor de blj tl, °
behorende waarden e, en =P

(2.4.2) Plé>4.]0=06] =/ Flt,,0) =/,
en F[élsé,(,)e:@z]___-/‘[’{,,0,915=ﬂ./,

m@tﬁSBrsﬂ‘



