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1) 
Algemene g?,:g,g van zaken bij _het toetsen van e_en 

!1,YPOthese ~ 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan

tal waarnemingen :i; , .x.2, , ••• , ~ van een of meer st ochastische 

grootheden2), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsings&:9otheid ~f (soms meer 

dan een), die een functie is van bovengenoemde stochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden .:.-; , .;>;_ , ••• , ~,.. 

een wQarde 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 gekozen, dat men, op 

grond van de cnderstelling, date~ juist is, de waarsohtjnlijk·

heidsverdeling van deze grootheid kan berek2n<::n .. 

VervoJgen::-3 kiest men een verzameling Z van rnogelijke uit

komsten van (,f , en wel op zodanige wij ze, dat de kans, dat !:f-

een in Z geJ.c3g0n waarde aanneemt, onder de hypothese ~' , ge~_;jk 

is aan een e:egeven get al a( 1 zcdat Z dus van x afhankelijk is } 

Z heet de kritieke z~ne van de toets, x de onbetrouwbaarheids

drempel (Engels~ level of significance), Voor a! neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~· op grand van de waarne mingen .x, , ~-r.:;,, ~ 
••• , ~ , indien de bij deze waarnemingen behorende waarde 

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

dat het resul taat van het experiment II significant" is. De waar

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

gebeuren, is", indien ,1:Yt; juist is, gelijk aan. c1i. Derhalve i.s 

Cl de kans op ~n 01\rechte verwerping van de ll:!i~t_E:;_ hv-ootb_,?,J'.':). :' 

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

mm deze method~ toepast, met o! = P,05 resp. 0,01, zal men in 

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

r .!1§-~!:1-E_~~-~lE.9~bfse die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

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 

waarschij nlijkheidsverdeling bezi t, of, anders giezogd, een groot.

heid, die voor de elementen van een collecti_e(};ll.i..Y.~t.~-~,popula

tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden ,1· nneemt. Sto

cha.stische groothoden word0n ao.rlGcgeven door onc1erst_ruJpte 
letters. 
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- 2 -

De toetsingstheorie biedt in het algemoen geen moge b.jk

he id om tot aanvaarding van een hypothese te kome n. Indien 
een be,Paalde hypothese ~ niet verworpen kan warden, is dit 
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 
het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischo analyse 
bepaalde onderstellingen, 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 ve.n de toets niet verworpen, dan houdt di t in zo 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een 
grate a:fwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 
Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, v0rwaarloost 
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

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

ontdekt. 
Vele toetsen gelden zelf alleen ender bepaalde onderstel-

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas
tische grootheden, waarvan waarnerningen zijn verricht. Deze 
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkalijlt te worden ver

rneld en, zo rnogelijk, zelf te worden getoetst. 
In plaats van de onbetrouwbaarheidsd.rempel ot word.t vaak 

bij de uitslag van een toetsing de overschrijdingskans ~ op

gegeven; dit is de kleinste waarde van a' , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping van&( zou zijn overgegaan, 
anders gezegd~ de kleinste ol ,. wa:trvoor de gevonden waarde 
der toet singsgrootheid nog juist in de ( bij ot behorende) 

kritieke zt>ne Z ligt. Wq_r-dt dl!_S de w~~:i;-d~ ~ opgcgeve.n en 
werkt men rnet....Q._nbetrouwbaarheiclsdrempel __ ol,_; ___ dan_wordt 

verworpen,. indie11 ~ ~ ot,, is. 
Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toets:ing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de tweede hieronder gegeven litteratuurpl8nts. Wij moeten hi9~ 

volstaan met de opmerking, dat €enzijdige toetsing vee~al 
e~rder tot verwerping van~leidt, maar dat deze slechts on
der bijzondere omstandigheden kan warden toegepast. 

• I • 

Litt era tuur: 
J. Neyman, First course in probability and statistics, New 

York, 1950, Chapter 5-
- J. Hemelrijk en H. R. van der Vaart, Het gebruik van een- en 

tweezijdige overschrijdingskansen vo,r het toetser,t 
van hypothesen, Statistica i (1950) ~.54-66. 
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De toets van Wilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothooe ~, 

inhoudend dat twee stee;kproeven ~ , ••• , x-ioz en /It , ... , cf-
afkomst ig zijn uit een collectie (oak po·: ulatio of Yniver:i;;um 

genaamd). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voor11\fn.n.r•

de, dater geen enkel paar waarden ( ~-,jl;) is met .JC,:,=/}. 
Verdere voorwaarden zijn voor de toepassing niet nodig, ter

wij£0~e zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke 

paren zijn, de toepassing van de toets weinig hindert. 

De toetsil}gsgrootheid q is het aantal paren ( :2z· 'c}; ) 
waarvoor xl:;, fl,- is (het 3r0 ,ntA.l 11 inversies 11 ). Dao.r or '1Pl7V" 

('~ 
dergeli,ike paren zijn, kan ZI a],le gehele waarden vnr::B O tot 

en met ~'i-.?1l2 aannemen. Is ?/ groot, dan liggen er veel waarden 

~- verder naar rechts dG.D waarden fa',: , is Jt' klein, do.n juist 
(' -

weinig. 

De kritieke zone Z' neemt nu daarom de kleine en de grote 

waarden van !I en wel van beide zoveel, dnt de gekozen onbe

trouwbaFtrheidsdrempel ol niet overschreden wordt. 

Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- en 

rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kritiske zones .i( 1 

resp. t ,. die geheel bestqan uit kleine, resp. grotfiJ' W8.<.'lrden 

van l,/. 
V . I/,/ 1 h 'd t erwerping VFtn o~ ten gevo ge van et vin en van een gro e 

( resp. kleine) waarde van ti wij st erop, dat ~ , •.• , .7~ en 

~ , ••• , f'.1-,m, steekproeven uit verschillende c ollecties zij n, 

waarbij" de op dex-collectie aangenomen waarden systematisch 

grater (resp.kleiner) dan de op·de t~-collcctie aangenomen wf:1.nr-
/ den zijn. i 

Li tteratuur: 

F. Wilcoxon, ~ndividual comparisons by ranking methods, 
B'iometrics 1 (1945), p.80-83. 

H.B. Mann and D.R. Whitney, On a test of whether one of two 
random variables is stochastically l'l.rger thn,n 
the other, Ann.Math.St!\1.t.18 (1947),p.50-60. 
Bevat tabellen voor n en m-& 8. 

H.R. van der Vaart, Some remarks on the power function of 
Wilcoxon's test for the problem of two samples, 
Proceedings vn.n de Kon.Ned.Ak.v. Wet. ,53 (1950), 
p.494-520. --

H.R. van der Vaart, Gebruiksaanwijzjng voor de toets vqn Wil
coxon, met tabe llen voor n en m ~ 10 9 Rapport 

. S 3 2 ( }¼) ( 1950). 
D. van Dantzig, Kadercursus l·fa.thematische Statistiek, Math. 
_____________ Qentrum, Amsterdam(l947-50), hoofdPtl1.k 6, 3. 

l)Dit memorandum is slechts bedoeld ter orient:.tio 011 streeft 

niet naar volledigheid 0£ volledige ex~ctheid. 


