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Het in tabel I vermelde waarnendnssmateriaal wem ou voor­
gelegd met het vsraoek daze 4 ruksen onderling te vergel1j -
ken, de bedoeling was in llet byzonder hier Diet de toets van 
Student toe ta passen, daar de gegevens in vrij grote inter­
vallen SSZ11engevat zijn en bovendien somm:lge a.er reeksen een 
nogal soheve verdeling verto:nen. 
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Voor de betekenis der horizontale dubbele str•ep vergel13ke 
men de volgende :paragraaf. 

Ter verduidelijking van dit verslq i• het memoranda 
S47{M6) over de toetsingstheorie ale bijlage toegevoegd. 

2. De ge'bruikte t9ets111a:etho~•• 

ils toets werd de mediMD.toetw3 gekosen1-), die ook voor de 
disoontinue gegevene gebrulkt km1 worde;n. Ter dEtmonstratie 
vm1 de5e methods geven wij de volledige berekening voor de 

1.) Zie b. v. J .Hemelrijk, Sy:mmetrietoetsen en and.ere toepas­
singen van de theorie van !ht7man en Pearson-, Diss. 1950, hoofi 
stuk 2 en, vcor de gebruikte benaderingsmethode • 01,merking 2 
op 'blz 32. De •tdil,un van een waarsehijnlijkheidsverdeling is 
d:Le was.rue, die dtuselfde kans bezi t om oversohreden als om 
met bereikt ts worden. 
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vergelijking van de r&ekaen I en II. 

A. Beide reeksen worden te~amen genomen end@ ~o verkre­
gen groep waa:rnemingen v<1ordt in t-e groe:pen vercle1:ldt die 
ui tiJlui tend grote, resp. klfJine waarden bevatten. Daarbij 
wordt de• vftrdeling zo geko~en, dat h~ versoh11 vu het aan-­
tal elemen:ten in be.id.a gre>epen so klein mogel1jk: 111. De:H1 ver-­
deling is in tabel I door een horizontale dubbele 11;rtreep &G­

gegeven. 
B. Vervolgeme word.en gegt1rven1, £SOals in tabel Il. ia 

a.angegeven, in een 2 x 2 tab•l aiuamengevat. 

f1be;J; II. 
"'WD•-r•ei§!n I el} II in 2 I z- t1beJ. 

boven de dubbela 

onder de dubbele =s~tr=•··~•=··~·=1=~~!=!•~~=-~-!!!!m:i~ 
tottUJl 52 52 104 

iloemen wiJ htt aantal waarncnningen in het linksfboven ae-
1ege.n Vakje a ( dus h1er is a • 23), dm1 is de mathema.S:lseht 
verwachting (hat ntheoretisch gemiddelde"} van a, onder f.e 

(te toetsen) hypothese, de.t de waarnemingsreeksen uit demel.f­
de oollectie { verdeling, populatie) komen, gelijk uru 

""'ij bere1:enen nu de grootheid 

wa.erin a== 23 het bij het experiment gevonden aan.tal waarne­
mingen in het linkerbovenvakje aangeeft en kunnen dan, dgens 
de asymi;,totische normali tei t van dest grootheid { vgl. voet­
noot 1)) de bij'behorende {tweezijdige) oversohrijdingskes 
in een tabel van de normal.a verdeling opzoeken. 

Deze bedraagt in dit geval 0,09 1 zodat w~j m.et kunnen 
oonoluderen tot een versehil tusaen de waarnemingsreeksen 
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I en IIJ dat wil 5Seggen hat gevonden vereohil kan zonder be­
swaar wm het toeval word.en toeg<u.Hahrev•n• 

De.zel:f'de toets werd op al.10 andare paren 
sen toegepast. vtij vonden dam.-bij de volgend~ oversohri~dinga­
katuien : 

~&be;j, III. 
feeul tl)e.s YWJ QEl. llfi;\§A!'ltS!ftl,• 

IV¥rgeleken Oversohrijdings- R@tJkti met 
·waarn. -reeksen kans grootste --il-t .. .,,-

I,II 0,09 

I 1III 0,0001 III 

I,IV 0,27 

II,III 0,007 III 

II,IV 

I 
0,54, 

III,IV 0,0001 III 

De 22nod;U§il luidt dus~ tu.seen de waarnemingsreeks.e:n 
I,II, en IV :bi met daze toets geen versohil te ontdeklten. De 
reeks III echter is ten opziebte ~an daze 3 reeksen sterk n-.. 
rechta veraohoven. 

1. lltst is niet o.runogelijk, dat door de sToepeting d•r ~ 
nemi.ngen zov,Hl nuW1o«t verloMn is gegsan, dat eventueel tus­
se.n de wa.arnemingsreekaEn1 ItII, en IV bestaand• niet .... toeval.11' 
ge versohillen met uer kumlen warden geconstateer4. D__.bi~ 
ka.n men dan in de eerste plaats denken &eJ:'l de reeksen I en r; 
waarbij de oversohrijdingskans •rij klein is. 

2. Bij de boven besohrever:; methode wordt vau een z. g. 
"oontinu!teitsoorreotie" toegepast, die ten doel hee:ft onver-,. 
antwoorde oonclusies, die ala gevolg van het gebruik vw.1 een 
benaderingsm.ethode kwmen optreden, te vermijden. Toepassing 
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van deze cor:i:-eotie vergroot al.le oversohrijdingli3lum•.en enigs­
zins, maar deze verandering is gerlng en b~•ngt in 4it geval 
geen wijziging in de conclusits te weeg. 
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. Statistische Af'deling. 

S47 (M6) 

1) Algemene gang van za}fEll!,_bij het t~tsen vaI!__e_en 

hypothese. 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan­

tal waarnemingen -71 ,~ , ••• , ~ van een of meer stoohastische 
grootheden2 ), of op enige groepen van was.rnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsing~.&.9othei4_ ff ( soms meer 

dan lien), die een functie is van bovengenoemde st ochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden .:i.-; , -S. , ••• , ~ ... 

een waarc1e aam!eemt, die berekend kan warden (bv. ~ het gemid-
1 

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

de gemiddeJ.den van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid ,wordt steeds zn gekozen, dat men, OJ) 

grand van de onderstelling, datc41o juist is, de wa.arschijnlijk­

heidsverdeling van deze grootheid kan berek2nen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­

komsten van £! , en wel op zodanige wij ze, dat de kans, dat .!:f 

een in Z gelegen waarde aanneemt, ender de hypothese ~, gejtjK 

is aan een gegeven getal cl , zodat Z dus van cX a:fhankelijk i.s 1 
Z heet de kritieke z~ne van de toets, a de onbetrouwbaarh~tds­
drempel (Engels: level of' signif'icance), Voor at' neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ct!'(,. op grond van de waarnemingen ~ , .:r.z- , 

••• , ~ , indien de bij deze waarnemingen behorende wae.rde 

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

dat het resultaat van het experiment 11.§1,o;nif'icant" is. De waar­
de van d meet dan echter worden vermeld. De kans, dat di t zal 

gebeuren, is, indien <-#t juist is, gelijk aan. at. Derhalve is 

o<, de ~ans op t_en cnrechte verwerping van de juist_~ hypothe~~, 
ook de kans op een f'out van de eerste soort genocmd. Indien 

mm deze method& toepast, met d = P,05 resp. 0,01, zal men in 

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

!~!1E-_2;~_hlP2!grse die men toetst juist is, deze toch verwer·pe:m. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 

waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezogd, een groc+­

heid, die voor de elementen van een collecti~(:1:!!li..Yorsum,uopui~­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waa.rden 8· 1:moemt. Sto­
cha.stische groothoden ':Wrd011 aan~egevt.:n door .Q_J.l(b.r.s_t_r,!-:-.el;_t_9_ 
letters. 
3) 8oms l:an iilen slec:1ts bo:i:·cilrnn, cla-i; de;;e :;:Cc:..1s f=« is. 
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De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen mo.gelijk­

heid om tot aanvaardin,g van eon hypothese te komen. Indien 

een bepaalde hypothese ~,, niet verworpen kan warden, is dit 

gewoonlijk met een hele verzame ling van hypothesen tGgelijk 

het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk mat aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischc analyse 

bepaalde onderste llingen, die pla.usibel schijnen en voor de 

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

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 

dan op grand van de toets niet verworpen 1 dan houdt dit in 7,0 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in 7 dat <Yh, 

grote a:fwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, v.::Jrwaar1ocst 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte~ 

die echter niot zo groot zijn, a.at zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdalingen der stochas­

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze 

nevenvoorwaardelJ: dienen steeds ui tdrukkalijk te word en ver­

meld en, zo mogelijk, zelf te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsc'l.rempel Ot' wordt vaak 

bij de uitslag van ecn toetsing de .2.Y.._erschrijdingskans ..--J op­

gegeven; dit is de kleinste waarde van a:: , waarbij in het 

betrokken geval, nog tot verwerping van&: zou zijn ovorgegafln; 
anders gezegd~ de kleinste c;i., , wa;u,voor de gevonden waarde 

der toet singsgrootheid nog juist in de (bij o!,, behorende) 

kritieke zt}ne Z ligt. Wq__rdt dus de w92:..rd(}_:_{_~}2g£g_o_veg __ ,~n __ 
werkt men met op.betrouwbaarheidsdrempel _o-.:, _1 _dan wordt 

verworpen, indiel}_ ~ ~ c& is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige todsjnrr 

en de keuze tussen deze twee mogelij~heden verg0lijke men bv. 

de twecde hieronder ge,e;even litteratuurpJ.0.9.ts. Wij moet.cm 1-,i01· 

volste.an met de opmerking, dat eenzijdigo toetsing v~elal 

e~rder tot verwerping van c1.(1eidt, rnaar d.at deze slechts en­

der: bi;i zondere omst~ndigheden kan worden toc:gepast. 

Litteratuur: 
J.Neyman, First course in probability and statistics, Nov; 

York, 1950, Cha;Jter 5. , , 
J. Hemelrijk- en H. R. van der Vaart, Hot gebruik van een- en 

tweezijdige overschrijdingskansen vo,r h0t toetsen 
van hypothesen 7 Statistica 1 (1950) ~.54-66. 


