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~~g~~~n.~ .. gang .van za~en bi he-t toetsen van een 1) 

h:YI?<?}.fl.~S~.!.. 

De toetsing van een hypothese · " berust steeds op een aan

t·a.l wa.arnemingen ~ , ~.2. , ••• , ~:1- van een o:E meer stochaatische 

grootheden , o op en1.ge groepen van waa.rnemingen bv. twee 
• 

steekproeven • 

Bij een toets behoort een to~tsin se.t'?.9}!1-~-~.4. -~ soms meer 

da.n een , die een functie is van bovengen·oe1nde stochastische 

grootheden en die, voor d.e \\'aargenomen c::;.c:. rden ~- , .;,s , .... , ~ 
een wa.a:t:c1e A.9.nr1eemt, die berekend ka.n warden bv.: hot gemid

delde der waarn.emingen, of' de spreiding, of het verschil van 

de gemidde]den van twee waarnemingen. 

grond van de onderstelling, dat-,0 juist is, de wa.arschijnlijk•,

heidsverdeling van deze grootheid 'k:Etn bereken&n. 
Ver:vo · ens kiest men een verzameling Z van mogelijks uit• .. , 

komsten van g , en wel op zodanige wijze, da.t de kans; da:t .. '1 
) 

een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ·~~ c , gel1.:i'k 
I 4 3 

• 

Z heet de kritieke zt>ne van de toets, ~ de on:b~tr,qµ,w.J2a~:che,:Lg§-
9-:r:~m,pe~ Engels: level of significance . t Voor al neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01 . 
• • 

Men verwerpt nu O op grand va:r;i. de waarnemingen ~ , :r.:1, ~ 

••• , ~ , indien de bij deze v1aarnemi ng~n behorende waa~rde 

van Y in Z li;- • Dit wordt vaak 11itgedrukt door te zeggen, 

dat het resultaat van het experiment •rsig;n.~t~.9,~P,:~''' is. De wa.ar 
· de van d moet dan echter vJorden vermeld. De kans, dat dit zal 

juist is, gelijk aan~ '1t .. Derhalve is 
C(. 

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

ne.n deze methode toepast, met c{ = <",05 resp. 0,01, zal men in· 

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

· waarin_de 
-- . J . . 

l . Di t memora.nduin is slechts bedoeld ter orientatie en s't~eeft, 
' .. ' . 

niet naa1·~ voll~digheid of volledige exaetheid .. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een . 
' . . 

' J, . . '. . 

. . . 

. - . . . . . ·. ·, ' . . ' : . '', . :· ' . . - ' .. , <···. ;:·: __ , 

- , I • i . , - . · . - - ,• ·.. ·," ·_. •--- , . , , . ,• .. ·-. - _·: . :··'1,<•.1·'_,••,·:.:,•: ___ ' ·•v •:.: ; 1,'s/-",.,.: .. :l•"_,•,":~./-.. -: }jr,.;.. _ _ , .. -":;::.:\~-."_···, ,· 
, . ' . , . - · .,_ ·', · •., ·. . -, · ,._ · ,_ ... · ;' ··l· -~. - ·' -, 1 - .!-~J ,,, j ,.-~ ct - •• ,··. • •• ,., 1 -·· .·-., •·• \· '.' ·r -~ , . 

• . , .. - . 

i . ·t·t ' . . . e ,' ·. :'ers."° . . . . . - . 



• 

, 

~ 

het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijl{ met aanvaard{::rt. 

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

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 

dan op grond van .de to0ts n.iet verworpen, dan houdt di t in zo 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat oe·n 

grote afwijking door de toe-ts veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onq.erst ellingen ge bruikt, verwaarloos-t 

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 onder be·· .. ·. lde onderstel-
,., 

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsvordelingen der stochas-

tische grootheden, waa.rvan waa.rnemingen 2i_jn verricht~ Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijk te worden var-..... 
meld en, zo mogelijk, zelf te warden getoetst. 

vaak 

bij de uits..,,.,,. - van een toetsi. - de overschrijdi:gg·sk?JlS_ op-
- ,l ... b•l 11 ,JMII :c (P 7 I I . j 1 .PIO tt P J l1 

gegeven; dit is de kleinste !'aarde van a{ , wa.arbij in het 
• 

betrokken geval, nog tot verwerping van a zou zijn overge · nn; 

anders gezegd: de kleinste cl ,. wa1.rvoor de gevonden waarde 

der toet singsgroo-theid n.og juist in de bij ~ behorende 

kritieke zt>ne z li, . Viordt dus de waarde -· opgcgev,en 
. '-,;/ --·· _ ~1,IW"IYltPt••••il·•••t•r,1No••·-·· .,.,re-.,_ ' '""'' •.• , iU I - . • 

en "-
_w ___ e __ r..;;;..,;k..,;t;...._;m;.;.;e...:n=---m:.:..· ~ t on be tr~ ~\1{ Q. ~s!:.~ 't!~. ~cl.~ q_ r .. ~m:g r::_1:_ ·-~· ·- , .... d.~n._· .· ·-'!. q_r,,~,~ . 

• 

:!,e,:rw,orpen,. indien 
I 

.. is. 
Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkl1eden vergelijke men bv .. 

1;1c 

1 

L ...; +te·ra+u,"Jr• •b .. ·.·· · ·o· :\ ► • New· •··· 
· . · · York, 1950, Chapter 5- ·. . . · .... · ··~· . . · . i .· .· .. · ... · .... ·•.·· ... · ...... ··. 

. - ,...,,, ...,, ,·. ·- •. -~ -,_ - .. '. r.-:.,.•·. ',' -- , ·,,/· ' '. . _ .. < ';( . . . ; ·- ,.' .. ,- ' '-·' ... '.' ...... 
. ' -· ...,F •~ ~ . • • : . ,. -_ • . • " l. ., • ' _, ' ' .. , , 'j , , ,, , •,, . , ,. . 

:. . '•.• ., -, .. -.•. ') .,_,.·, ... ' . -, . :--·-·- .. , .. :•.·:··,.· .·.:_•· _··_-.•,.,••·.; •-'._-.,;._ •!_--_•,-•y_·.,•; ·--:· ·_:.·••./:·-.,, ·.1f,",:._·, .• ,. ,:-,.-· -,.•. '. e,."1 .... -,-~;.;i'·'./ ~:,;•,"~·· <•_,_} :_:~ 
_ . , , _. _ _ _ .- , -,:, · ,- ., . , . , ••· ., · • .. • ~ ...• - _ . _ , .. , , :·· . - " ' . • , - ', _ , •·_ ·:" , '. , l .-"~· -.• ~ ,_. ·'-~· ' ;_I ·•- · l ',''.· . •~' -,, 

. . ., ' ' '' . . .. ' . . . . ' . .,, .. -. -, . ' .,,. ' . :. ~; ; ,' ' -" '. ' ',' " ' '' ' 

' 



De 2 toets 

Wij beechouwen een experiment, dat als resultaat een van de, 
· elkaar uitsluitende, uitkomsten 

heeft. 
reeultaten van een 

het experiment, de 

de uitkomsten 

ons in staat om, op grand van·de 
aantal onafhankelljke uitvoeringen van 

hypothese \-\0 te toetsen, dat de ka.osen op 

gelij k zijn aan geg~y;~~ getalleo 
f 

P1, P2,•••, pk' 
; 

pk ,. · 1 is. Daze voorwa.arda is nood-
zakelij k, dear de uitkomsten elkea.r uitaluiten, maar een van 

alle moeten optreden. 

Indien \.lo juist is en er n waar•nemingen warden verricht, 
is de mathematische verwachting van de aantallen malen., dat 

"¾-· 

np1' np2, ••• , npk. 

Worden in werkelijkheid de frequwnties 

n2, ••• , nk 

gevonden 1 dan zal men, indien de rijen · 3 · en 4· goed over 

ver""erpen, maar indien zij 

slecht overeenstemmen wel. Ala meat voor de ove:c-eenstermaing 
van de twee rij en neemt me.o nu e groo · ei ·, , ...,. ,~ · 1.e ge e · i . 

nieerd is a.ls; 

-'V\ k - "'" · k \ l.. 
u • •-...... ~· --

·~ Y'\<. 
2 Bij goede overeenste1ua1ing van 3 en ·• 4 is klein 

' . ~ . 

" 
bekend en getabelleerd. '" 

.,,,._ 

. . :;:: k I 1111 ' 
->,;,, 

~rdt het aantal .. ·. +ad.en van _v~i·hei,a geno· .... ., l)e benad·•r~ :.- .• 
.,,~. .,,,. .• . ··- ,, ' ~ .. , """'""· ..........,.,.;;_.__... ......... , -. ...... ..... ' 

' 



• 

is voldoende nauwkeurig, indien voor iedere i geldt: 

np. 
1 

10. • 
l.. 1 , ••• , k . 

2. 

Indien hieraan niet voldaan is, neemt men kenmerken, 

wel aar1 6 · voldaan is. : hierdoor vermindert dan de 

waarde van k, dus het ae.ntal vrijheidsgraden wordt kleiner • 

~s kritieke zone wordt, bij gebruik van de onbetrouw 

baarheidsdrempel ci.., · het geb ied 
2 > . 1, . 

7 ~ 0 -~,~ genomen, ~ 

wa.ar:bij 

dat 7 

$ 

~~~ zo gekozen is, dat, onder hypotheee 

vervuld is, gelijk aano( is. 
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