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' 

..... , toetsing van een hypotheee · " berust steeds op een aan
-tal 

c. 
grootheden , o:f op enige groepen van waa1'1'1emingen . bv. twee 

s-teekproeven • 

Bij een teats behoort 

dan ~~n, die een f . tie 
een toetsingseg:ootheid !/: soma meer 

r IP .... ml» I.:.,.,,,_,, .. J.rr1 _; '"""- .. , .. .,,,,, lwt0•1· -

is van bovengenoemde stoclm.atische 
· .· ootheden en die, voo,r de· ,.a·,,ar·, ge,· no. ~n , ,• ~e· n, "Y' v "Y . . w ,1.m;;;. ' '. ' .t. u . . . ~ , ~ , • - • , ..,~~ 

een wa.arde aanneemt, die berekend k.an word.en bv.: het gemid · 

delde der waarnemingen, of de apreiding, n'f het verschil Vfill, 

de gemiddeJ.den van twee waarnemingen ·• 

De toetsingsgrootheid wordt steeds ZC\ gekozen, da-t men, op 

grond van de O!lderstelling, dat -,0 juist is, de Yearsch:i.jn] i jX"·· 

heidsverdelj_rt& van deze,. grootheid mn bere~:~nen. 

Vervolgens kiest men een verzam,eling Z ·van m\':'gelij.ke uit. 

ko·msten van g , en wel op zodanige wijze, dat dE~ kans, dat ·-~ 
' "I 

een in Z gel<3gen waarde aa.nneemt, onder de hypothc~ee ,: .. "'; , geli, jk 
' .. 1 ;I' ) is aan een gegeven gets. °'. , zodat Z dus van c~ e~hankelijk i~ ~ 

Z heet de kritieke z~ne van de· toets, a de .2nl2~:t
1
J:,Q\l'!!taBJ:b.ft.1.!; ,1.:,, 

~~~-~~~ , Engels: level of significance)., Voor ~ neemt me1·1 

veelal de wa.arde 0,05 of 0,01. 
' 

Men verwerpt nu O op grond van de wearnemint;cn ~ , ..z..1,, , 
~ nd ~ ••• , -A.,___, , indien de bij deze waarneming~ n behorE:' . ·· e ,18k1.r(1 e 

van N in Z li • Dit wordt vaa.k uitgedrukt door te zeggan, 

dat het resultaat van het experiment ''.s.~g,n,,,~,~~.<?..~,n~•1 is. De waar·

de van d moat dan echter worden vermeld. De kans, dat dit ~~al 

gebeuren, is, indien · " juist is,_gelijk a.an.~. Derhalve is 

d, de ¥a1?S,. :<?P ""'~' ~1?- ,,, 9.11.~~q ~t:,~, Y,,~,:r,!!~r:R;M_._ Y.~P ,,,g,~ '.,.j ·u~.~-~,,LL .. ~)Y.:P9~ }?,_~ ~Z,~~ 1 

ook de ka.ns op een fout va.11 de eerste soort genoomd. Indien 
iren deze method& toepast, met ci ~,~ < .. ·,05 resp. 0,01, zal men in 

' 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op .. 100 van de £~i}Vallen, 

_ l\l lt_,,,1111 · IIR'Jli11VILI 

1 Di t memorandum is slechts bedoeld ter 01~1~:ntatie en streett 

niet naa:r volledigh.eid of volledi ex,acthe1d. 
·•,.:,,, 

2 · Een a-toe stische grootheid is een · ·. ootheid, die ,een 

• 
' , -· . . - . . . ' ~~ 

. . . .., . . . ' . . . ' .· . . . . . ' ... .. ' • ' .. . •,. . . . •.· .· . ' ·' i • • · · •. 4 ·- , . - · .-' , -· .'· · - .,·_ . -' , · - ·.,W· '. ·: •· , ' ,, -·, .·, .. ,·.[IJ,; 

~ . . ' . . -

> :,:';. ' •.• ,· . •. : . ,', " •. .· , i, ; · ... · :' .. · ..... ; '' ' ,, .... · ·. !, .···· ·.. • ·.·· ... · . . ·..• . ' ... · ; ' . ·., ' ·• : . i'' ( ; ' ';\\, .. ·, . ,' ',· ·. < .·.•· . '· .... ·.' ' ' i .•... ·"I:' ' .· ·.:'. . •··. · .. · .. ' . 
':·;,,;_"·:.··_./' .. /'.".,-".:i"\:\_.~:;.,~)-· . ,,.';.' J - _ _.,. ,' _.;.,;, 

:~:~.;, :.': _': .: ,;/\;::t! ;"'z_:~,:'f ;'J.:;):,.;:_':;:-,.' ':,'~,~-•~-::-,~·t~_: ', -. -'.; --. :,' --, , . ., '"161" 'R;[ze 11·· ,, ,:,,« _, ,, ••, •,,., ,. '"~~- . '--~ . ~ ." . 
'·\'S" ,'y .. _ ,#?, · ., , ;!' _ . "'/- j',•-:' ,- :'.,:.:., 
-_ ., .... ,_ '"~ ;t,. lr ~"'- .. '· ,:,;;;- . ,,_,, 



biedt in hat algemcen g~e,A mogelijk-
,,., 

heid om tot aanvaardi ·· .· van eon hypothese te komen. Indien 
~ 

een bepaaldc ·. pothese · .··"' niet verworpen ka.n worden, is dit .. 
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 
het geval. Nj~et-verwerpen sta.nt dus niet gelijlr mat aa.11vaarden. 

Wel znl men vaak in de loop vari een statistischc analyse 

bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij do 

verdere bewarking van het materiae.l te gebruiken. Vlorden zij 

dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 
verre ecn rechtva.ardiging van die onderstellingen in, dc1t t;Gr1 

grate a:fwijking door de toets veelal wel zou zj.jn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstollingen gebruikt, vorwaa.rloost 

men eventueel a.anwezige a.fwijkingen van onbekencle grootte, 

die echter nict zo groot 7-ijn, dat zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toetsen gelden ze l:f alleen ond.er be pa.alde onderstel · 

lingen omtront de wa.arsch ijnlijkheidsvordel~ingen der stochas••.: 

tische grootheden, waarva.n waarnemingen zijn verricht .. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukk&lijk te word.en ver

meld en, zo mogelijk, zelf te warden getoetst. 
In plaa.ts van de onbetrouwbaarheidsdrempel ci wordt vae.k 

bij de uitslag van eer1 toetsing de OVE?_~~9.~.?-j,d~1JB,§~~~ op-

gegeven; dit is de kleinste waarde van a:: , waarbij in l1et 
. 

betrokken geva.l, nog tot verwerping va.n · ··c, zou zijn overgegan.n; 

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

der toet singsgroothe3:-d nog juist in de bij a behorende 

kritieke zt>ne Z li . . }~.Q.~t du? de w~rd~ :~ .... ,, .. 2.J2B:q,,geve~ .. -~~Il-
, 4 

werkt men met_ op.betro1Jw.Q.~~:r.:l1~:i:d_t14.r.~_fi!12t:;_1. -~-, .. _d.~n __ vrq_rdt 

v~rw,orpen,. indieJl ..... ~ ex,, is. 
Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toctsjne 

en de keuze tussen deze twee mogelijkhcden vergelijke men bv. 

de tweede hieronder gegeven littera.tuurplaats. Wij moeten ~.io-r 

volsta.an met do opmerking, de.t eenzijdige toetsing veela.l 

earder tot verwerping van ,,_,·~ leidt, maar dat deze slechts en

der bijzondere omstandigheden _n worden toegepast. 
• I ~ 

Litteratuu.x·: , 
J.Neyman, F:i.rst co11l'sa in proba.bility and statistics, New 

York, 1950, Chapter:r-5. . .. 

. _ • • _ .1 - • -~ , . • ,,._ _ , , - - • - • • i , ,. '. .•. ·: . ·- ·. -· · ' I .. ·. ·: ' . . 
,· .'. , , , · ,, ,- •. _,, , ·, _ · ·• .. "'., ! f,_· . ,, ,,; ... •.· ., · ·.',·. ,'' _:§,I,]) I __ ,, .. 

' . . ~-
' 'i" 

.. "., . 
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I 

. ,, . ·1, 

' ' . ' 

.. ' 
1• -~··· •. ·· toets ·v.en 

' ' 
• ,. 

Deze· llethod·e· dient tot het toetsen van d·e othcse 
~-

i . oudend dat twee steakproeven ;v; , ••• , x._ en I 1 • • • ' 

a:fkomstig zijn uit een collectie 

genc41.D.md. Zij is strict genomen, 

o ok po~: ula tio o:f uni veri1um 
toepa.sbaar onder de voorwanr .. -

de, dat 
( , 

Ve.~ere voorwaarden zijn voor de toepnssing niet nodig, ter
c wij e zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke 

paren zijn, de toepassine vRn de toets weinig hindert. 

er~··.·. 

dergelijke paren zijn, kan -..... alle gehele waarden Vf) .. n; 0 tot 

en met ~.JJZ ~qnnemen. Is ~ groot, dan liggen er veel waarden 

• 

~- ve er naar rechts da.n dnn juist 

weinig. 

kritieke z'one · neemt nu· daarom de kleino en de grate 

waarden van en wel van beide zoveel, dnt de gekozen onbe-

trouwba-~rheidsdrempel · niet oversc den wordt. 
Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- (:n 

l-' 

rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kriti&ka zt.>nes .i!; , 
If' resp. k.2, ,. die gehcel bestA.an uit kleine, resp. grote wa...'1.rden 

" 
• 

van • 
Verwerping VR.n · ten gevolge van het vinden van een grota 

resp. kleine waarde van · wijst erop, dat ~ , •.• , x~ en· 

wa.arbij de op de x-collectie A.nngenomen waarden sys-tematisch 
groter resp. kleiner da.n de op· de ¥:.-col luctie aa.ngenomen vn:ir~r-.,, 

den zi j n. 1·· 

Li tteratuur: -
F. Wilcoxon, Individual ccmparisons by ranking methods, 

Biometrics 1 · 1945 ., p. 80-83. 
H.B. · Manr1 and D. R. i tney, On a test of ,1hether ona o:f two 

• 
random variables is stochasticall l~rger th'm 
the other, Ann. Math. Sts:t. 18 194 7 . , p. 50 60. 
Bevat tabellen voor n en m ~ 8. . 

H.R. van· der Vaart, Some rema:rks on the power :function of . 
Wilcoxon's tes~ for the problem of two samples, 
· · oceedi s van de Kon-Ned.Ak.v.,fiet. ,53 1 1950 , 

p.494-520. · 
H.R. van der Vaart, Geb1uiksa,1.nwijz:lng voor de toots van Wil,,,,,, 

. coxon, met" tabellen voor n en m ~ 10, Rapport 
· . S 3 2 · · · . . 19 50· · • . 

D.j, van Dantzig~ · Kadercursµs Mathema.tische Statistiek, Math. 
. . .. ··· . Centrum, Amst.erdam· 194 7 50 , hoofdp:·tt1.k 6, 3 • 

...... - .. - , _, _ ·' i•1.1, 

• 

. , 

., • c_, - • '· ,-
. ,. · · ,, __ ,,). ' 

''· . ·' '·" i " "'' / • · - . 'I • ' • ' I · .c '· I , , · , , ' ' ,. '• f ' , • , , , , , , • , • , ,,_ , , , 

r::·,,,,;;:q,;::-._:r.~~-e;\ :?"• ,,--: _,: ;_,. __ ·-: __ ' 1'>::: -;~- --•" -~- ;., ... ~,:~: .. < --_,,,;-'' '· ,_ :'' ,;:_ ,· ;~ .J·,_ ' ,'. .. ,,, .:,,~ ._,,,, : •·:- c , . ' "', ' : ~:~ ·--- , . -.- • • ,. ' - ' . . '••! } ,, ".,,_,: ._ ,, . • . ·--'. . , ': '>I , . . ' . ' ':_,..:.· : :. ·-._ ·, _- r • C- ~. • ' _;.' " ' · ··• _. -,-- , , .{, ,, ... i; 
C ,'(,' .-f:.-,,'7.~._ •'•-''/>• ,•<:L•,''i" ,; ;,· , ,,-,' _ '• ·•••· '·_- • (" -• •~ . ' ,-,',,_, . •. >, •' • ' -~ --~- . <'~ . •• ' " . < • , • • • .,c-,,,. ... ,. •••• -,, ,.',,.,,,,_.- • •• • ~ •• •. '"' ,>' • • • • • • ,• , ' .;_-", •. . • . ',; .• ••a,•,•> ' • • ' . ,, • '• :, ). ' . • •.' ·: • 



Toets va.n ''Student'' voor het gerni.ddelde ·--------- . -·· ' ~ . ,,_,, 

nQrtna.le 

van een ----

G~,ge_yeA~ de steekproef .Jt; ~ :>'2 , •••• , x,n; ui t e en norrna ]e 

c·ollectie. Anders gezegd~ z;, , ... , ~-- zij n 0"1.c:ct·hankelijke ww .. r. 

nen1j ngen van de stochastische grC'otheid~, die normaal V3r'

deeld is de zgn. waarschijnlijkheidsverdeli~- van Ga•ss 
• 

• 

te toetsen ..... pothese ~ Het gemiddelde van ~ bezit de 

waarde ; 
1
,t,·, is hierin een gegeven getal, b.v.O·. 

_Toetsin-sgrootheid ~ -
t 

waarin de bij de steekproe:f behorende waarden van-men -d'_,,,ge
geven worden doer ?7l:;:: ..;, -r x...a. + - -- - - -- - + x~ 

nz .. is. • 

Indien ' 0 juist is, zullen dicht bij· 0 gelegen waarden 
v ·· er voorkomen dan ver van O gelegen waarden. Is echter het 

gemiddelde van x verschillend van , dan zullen verder van 
0 af liggende waarden v · er voorkomen dan indien ·' v juist is. 

, 

Als kritieke zt,ne Z kieiJt men daar::-m \Toor tweezijdige toet--
' si ee~ gebied van de vorm 

t ~ Cc 

en voor eenzijdige toet_sing 

linker-t ,;et si 
t,-G-tJ. 

rechter-1-toe-tsing 
i >- t..t, 

. .. getabelleerd voor verschillend8 

waarden van de onbetrouwba.arheidsdrempel a . 

Li tteratuur: 

vr1Jhei..,,..sgraden ae.ngegeven d,oor t) 1s ge l1Jk 
' . 

aan ?Z -1 
A.l\1. Meod, Introduction to -the the•ry o:f Statist~cs, London 

1950, p. 425 • 
. ----. Ob ■■ -----... -

• 

l. Dit ·memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid o:f volledige exactheid. 
. 

·2 · d.w.z., _dat de kans, dat ~ 1:i- x is, gegeven wordt door~ 
• 

e da 
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pxm~~.!J..:i_c_~ .. ~'?.-~~ . 
l 

......... pothcse O : de waarnemingcn X-' , ••• , · " zij n a:fkomstig 

van on~hankelijk verdeelde stochastiscl1e grmotheden, die 
Vqn 

, -- J . c Ci 
• We be-

spreken eerst en . • 
. 

~o~~S.~!wsg;·.o.~1h~_qen. Deze warden als volgt uit ~ , ... , ·~ ~ 
a.:f ge le id: 

le de waarnemingen, die gelijk aan O zijn worden wegge

laten. Stel er blijven over: ~ , ••. ·• ¢"1$, 

' 2e Hieruit worden dG positieve waa.rnemingen gezocht. Stel 

3e De overblijvende ne_ tieve waarnemingen worden van 

teken ver.anderd, zodat zi j ook posi t;·_ef' word en. Ste 1 di t 

z i j n d an .. · . , • • • , .. , • ~~~~ 
4e · .·· .· ··.···• ooi;heden 

·,. 

elkaa,r, in · ...... dal e ootte-volgord·3 o · · eschr~3ven. Stel dit 

gee:ft:- 11/i, , ••• ,, ~ ··" '..Koman er gelijken voor, da.n worden 

deze in willekeurige volgorde ·. pl,aatst .• 

5e Uit de waarden "I , ••• , ~ 110J:dt een · · o,ep A van grote 
.•,i 
:? ff 

'l&af'!JY!;d·· 0 n· . · g·· ... 6 an .. . · .. e· rd. O· p ·d·• e.,. V··• O• l· g·· and•·. , e ...-i.j rr..o,• u-n· t· ·. e· lt· de •--~c;a_;., '9', I."· 'Q.pry--· •'.-, .. . ·:,_ -.,. ',•_,_'"•·· ·Q: ·_~_• ft..L. 1 10·~· _1~»:.r-... •· . '_ 
' ' . . . 

waa . en · , ., •• , ·"4 ~ a.ls ~ 
•• 

waarde 
o, .elijk aan de het laatst op .. telde, dan boudt men op; 

' 
.a.ndera gaa, men door tot men aan een eers'te Q lijke toe ... · 

kot1't, die da1, niet bij de groep A \nomen wordt. A bevat ,, 

dus minstena de helft der wa. · en ·u{ , ••• , ~ ; n<'emen wij 

he"t restant B, de.n is bovendien iedere in A beva.tte wa.arde 

· o-te1.· dan iedere in B bevatte waa.rde. Het aa.ntal waarden in 
• 

A noemen wij ,,1t, 

6e Het aan+.al waarden van ~ , ••• ir ~ . , die in A voorkomen, 
,. 
¾ • • J_,JI noeae n W1J '<,. 

toetsingsgrootheden zijn ~ en u , ~ is een hulpgro.Jt.,, 

heid. 

waarden ~ r7,4 6,3 3,6 3,5·'3,4·2,9 2,5 l,l O O ,.,1,,3 

., 
• • 

·••·4,6·-4,6 P4~6 .. 6,~ cz7,0 7,9-8,0 ·8,7 .. 
.IJ ·.·'!':.,. 1· 1 • - a·. ,.,, ..... , ··,- . 

.::: li!tc e 1 -----...... ~,-:ru• 
U ·I'!···". n . a a.av -C. 

Dit mEDora ·. ua is sleohts bedoeld ter oril!ntatie en 

stree · niet p..~r volled· heid of exaotheid. 
' 

• 

2 Zetten •i . hier in plaats van ·o, dan gel dt vocr 
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:fig.l 

I I . , J j. I '
. I I I I I I ,- - , q • ' ', 1 Jl:.1•1 Sbt l ■ ¥«$'t.'.?'•pJ111111aoo•~••••• ■ a•o ----

_,,, _.-,,~ -qJ -~J -J,;J ~• -~s -1,1 ~- ~. 

onju,i.si; 

is vale er, voorkomen. Grott:1 resp. klcine wA.11r\.i1en van 1.'~'- zullen 
aveneens, 

1 bevnt grote en l<lei ne \11anrd.en van r?Z;, en grote en kleine 

WB.M-rrlen van u , terwij 1 .i bij groi:e \J/A-~.rd en van ~ in hoo:fdzaak 

.. · ote wac'3.rden VRn u en bij kleine waa.rden van~ in hoo:fdza11.k 
~ . . 

kleine waarden van a bevat. ~~- leidt bij voldoende grote -n 
vrijwel steeds tot ver,,;erpi : als de hypothese m.et is ver,.,., 

\ 

v·uld. leidt echter alleen tot verwerping van ·• ala er vee)_ 

"QOsitiey~ resp .. negatltevo .· wa.~ en zijn, die verder van 0 
a ___ l:a _! &!Jtil alt ,,,.,. 

' 

· verwijderd li en dan de ne.o:a.tieve ·. resp. positieve,. In som 
* I die i«Af r 7 111• :a;• 1 I I 1 11 

•

1 ge .gevallan is het juist van bela: om deze U:\Btste af'wijkin,-

- :• .,,'h-• ,• • '• • 

dan .1 • In ~tg. 2 is een schematisoh voorbeeld ge ,,/ven van een 
' • . -.,,, > 

. . ' . ' . 

. . ... . ·~~ ' 

. , : ' ·, !; .. , ·. •'' . ) ' •., ,>-Ji• -. • . . 
' . ,·' . .. . ' -, ,- .... &J· ' 

l.i :·.:· ~y ,~'P tie nega.tieve, _z(Ji(J.at · 4···. niet 'toii ver·werping leidt. 

:fig.2 
t 

Van , 

;; 
c), 

Toet s i!!BS&!:oothede n. 
17 I . t iOM Pill I;• V I .,:. ❖ - >; O <iO P 00.4 .;Jo,< ,!<'o.4 •.• 111 

1$, 2e en :5e als boven. 3erste tootei, sgl'()otht1id: ~, 
:,, . ' 

. ; . 

. .. - ,..'C ... ·•, _.- - .' ,-,· - -- •.;,·•_·.•. ,·:·.~-~ _·_-:, ;:.',.· .-.• ·_ .... :·, .. ,.,:,(; 

"J ' -'· ,\' . .. ' 
:- • • . _. ' ' _ ' " ' C ·, . . I , ' , -~j ,·" 

., . \ 
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• 

f bijzonder geschikt voor een niet 

te groot aRnt8.l wanrnemingen. Zij gelden ook voor niet conti-

nue verdelingen. ~ en - zij n alleen geschikt, a.ls er. geen 

of weinig paren JC. 

tallen zijn J en ~ 
/ - c;- C " 

• 

versie ' 
is met ..,'.i en ¥ met dien verstande, dnt u in plaat,s van_. 

wordt gebruik-t. 

Litt erat uur: 

J. Hemelrijk, A family of' pa.rameterfree tests for s. '.. try 
with respect to a given point, I,II. >ocee
dings van de Kon. Ned. Ak. v. Wet. 5 , 1950 · , p. 945-
955. Indagationes Mathematica.e 12 1950 ,p. 340-

• 

350. 
• 

, Symmetrietoetsen, Diss. , Den Tiaag 19· 50 .. ' 



H(?~k " ,,toets ,voo_r: onafhankelijkhoid ! 
; l I 1111,tllhlf? JilfWOJFIIP)lk( 

Deze methode dient om de onP .. fhB-nkelijkheid te toets,en vo.n 
• • 

lijkheidsverdelingen. Zij berust o-p ~ pa.ren wa.A.rnemingen 
X :X ~ D t 11 ,. , , 2 > 2 ) . . • ;. . . .. ;.,, • . eze ge · a· enpq,ren word.en 

., 

als punten in een vlak getekend. 
We trekken nu 2 lijnen 8 horizontaal en C,.D verticn::11 , 

zo, dat onder en boven At) evenveel :nunten liggen, en even .. 
zo evenvee 1 -punten links als rechts vnn __,. • Van de vier 

kwadr8.·nten, die ze ontstartn, worden dekwadrarlten rechte boven 

en li · s onder van een + teken en de beide t=tndere van een 
". 

'" 

teken voorzien. 
zie fig. 1. 

A 

M ·--

Ir • I.::( 

I 

,, . 
I 

• 

.... IT_ 

• 

• 

I • 

• 

f • 

1 • :f •• 4r1u•" 

• 

• 

• 
• 

__,. I I J lq'r p 1111. 

• 

• 
Z ,,. II, lg 

lJ 

• 

• 

• 

l .E 
I 

• I 
- ,:-1 
• "1 { 

• t 
l 

Xt 
l 
I 

• t 

RI 
4· . 

• 

i 

';:-I 

• . .. ... . ... l 

• 

B 
• 

-N 

We tellen nu de punten af, beginnende a.an de rechterkr~nt 

van het diagram en n8.<41.r links ga3:nde, vol.gens n.fnemende 
JC, tot we, om een volgend punt te vinden, de horizonta.la 

• 

. . :, 

. ' 

wijze de lijn GH • 

• . - ·, . . , -a 
• ' • . ._ ,,! - .. . - . ' . . . ,,, , .·. . -•~ . 

' , ' ,., . . ' .,., ·:, ' - ' ' . 

'\ •- ... ., . - . . . _. .· ' . . . ' . . ' •· ' . ·•, -, ·. ,·' -- }¾,: _'. ·, .- ; . .. : . ' 

.... 

de rechte MN • · 
r· 

. 

. • . . .·. ,_ ·. __ -.: . "\: .,, .• ,·: __ ·-,.,· , _, •• ·:: ·-.. _- - _.r· . ·t ___ ,·.,_ . ,_ '\ .:-·,.; .... .' __ ::_~---·_;;• __ .• :·,·-< ·-i .. · ___ ,<--·::. ---_:,:,~---~·::· .;· __ .. _,~e:··:::_:·-~-·:s:_),. 
. ·t· • Disot . ·, • · .. ,_ .. 'r' -,,· .. · , ,-,._,,,.·., .. • .. . :.-·. ,,,. i',,,.,, .: ,,: :y· ··~•·>·1:.·P·~\1, _,•'""- -_· , __ ., ,.., ;.; . . ·i . ' .. ' . . '·. ·.. . ·- ., .. - .. , ·-··· ,, . ' ... -.. , :":lift.- , ,' .,., ..... .-"'' 

. ' ' . . . ' ; . . •. ' .· ' - . ' ' ' ' ' · J· · · • - •· 1• --- • J , ;,,.,. '-- ,. , - ••• 1i·" ,. ·· · , -1- .. · t .. -, 

-. . . . 

1'•_, ·.·'" ··.•·, •, ,·• •' '•, f ,_,, • •,1 1 • ,,1'·,,· - ~, • · .. -. ·',. ,-;. \'·····-.:,~~,.; .. •i,v'''•"-'··•·'' .,:,;">•.•,;,-,<,,:_• .. _,'i.~'"•'' 1
, .las,,-:_ 

'\ •, v,,,. , , .·:'- ,," - ,,. , -·-,,._. -· ·., .. . -.. , - ,- ,~.- - ·. ". : , ·-· •-,, --!' ., . ·_a,·-,··:,,. l .' ·- ·-, ',:•:/ .. , __ ----- ,·•.;." '.'~:,,'.;. ·_ - .;, .'. ,n - •-~"' "~·\, .:,'-._ ~-- •,;;\45:,.;}:- .'.'./,>'ii .1;;,.c._ .;:.Jp·,tl"',: ;:;' ;--,,),'''··-<:\-i.,-'."·':' ;,;.,,:•"' __ '.), ·;· ;,;,,:i· •;.' l•_t,_:,,:_,<',',_ ~:~,\f•';\it 
.,• a.•<· . f • ·, -· ,,, , , • ! ,. , , ,.,.• , ,.,,F,, ', I _. ,,,,;,••• •· 1' ·-. , ,u ',.,'.1,:•f , .. ,--,,.,.u•a ( '-·• .. "'' •,•,,1,,M,•°'i"·.,~,!

·,1l . -C ·... ' -_·. :_' ·, . -.• .. ~'··; , :, :}'• ,L ',.W•;_-_,,\_ . " • ' ' ... -•~d- '' ... -~• ,,,_ .. p, _, •--,.~ '-~• .. ,.,, •. ,.,~-• ... b-,!,.-~,m~'-'J 

• 



7. 2 

zijn .nu een n~ntql puntcn ge:i.soleerd buiten a.e op 

wijze verkregen vierhoek ? R. T zie fig. 1 

We bep·1.len nu de zgn. kwadrA-nten som ~ vn.n deze a.n.ntallen 
~· -

ge:i.soleerde nunten. Onder deze kwadrnntensom verstao..n we de 

som van he-t r.:tantal punten boven Kl, , onder /11Y, links van 

Gfi en r-echts van Er in hct eerste en derde kwadrant ver-:. 

minderd met het aantal punten buiten deze lijnen in het 

tweede en vierde kwadrant. De punten in ~. 

FRN en G?J1.,. word:en dus dubbel getel_d • 

. Vb. in £ig. 1. wordt t 

Hoi3k CUL + 5 

' ' 
EXb -r 3 

' , GVA -1 

,, MWIJ -t.5 

... ') = -t 13 -
De verdelingsfunctie van -~ is bekend en vrijwel onafhanke · 

lijk van het aantal waarnemingen., Is aR.n de onaxhankelijk"IP 
• 

heid voldaan, dan kat1 men bet-rekkelijk kleine wa.arden v~n 

I§· verwachten. Is er ~.fhankelijkheid, dan is er meer i:ans 

op grote waarden van/§. Daarom neemt men kritieka zbnes 
van de vorm S' ~ '5- • Voor een onbetrouwbsarheidsdrem•,, · 

- - c:; 

voor 
Voor het geval dat een o-f meer lijnen door een of' mecr. 

werkwijze aangebracht. Men zie hiervoor de litteratu1lr. 

Litteratuur 
- . 

Olm t d T ohn W TU:kev._ · s ea ,. <J · · · • .1· 

• 

A.M. Mood, 

A Corner Test for Association 

ADn. of Math. Sta1. 1947, 

Vol. 18, p. 495 513 

· Introduction to the Theory of Statistics, 1950 

p. 410. 



. 

~9~~ s .. Y .. 09,:r:, C q,i:i~r~n~~.~}j !cl:!E?id van 
' 

ffi§ t , .Q~l:rn~:R ,.V~,n dt;a m~:thc~ d9r 

bbele Dichotomie ' 
• 

• 

' 

Deze methode dient o.a. cm de ena.fhankelijkheid te toetsen 

van twee c ontint1e grootheden. ~/.,,., , Z::z, ,. --- ~- . 

• • • z1.Jn waarnerni:ngsparen van de stocha.stj_sche grootheden ~ en 
als punten in een vlak 

JL I 
• • • 

• • 

l • .I i • • 
• f - .. 

I • 
• • f 

• i ,. 

... 4 n ____ .,_. 

,(? 
- -- 11,0 • I , •... 

r~ 
' 

.. ;{, • • • 
• l 

• 
• • ,. 

• • • 

We verdelen de puntenwolk door een verticale en een horizontale 

rechte . 

dee ld in vier gebieden. Is er geen a:fhankelijkheid dan verwacht•"· 

en we dat in alle vier gebieden ongeveer evenveel punten zullen 

liggen. 4~n exacte afleirling, geschikt voor kleine aantallen 

waarnemingen verkrijgen we als vol :. 
'We beschouwen de puntne in ons vlak als vJa.arnemingen van e le,,,, 

•• I J. 4 

menten die ieder tegelijk twee kenmerken bezitten;_A of A '
1 

· 
P1 I! • 

· rechts resp. links va.n verticale streep) en B of :S • boven resp. 

• 

onder horizontale streep ·• J~r ontstaan dus vier groepen elementen 

met de kenmerken _ _ ·· · 

AB 
va~m 

A.B AB 
vc1:tlt vaK:nr 

in een 2 x 2 tabe 1: lie. blz t 

. ,. ---------

We tc1cenen di t als volet 

' Dit memorandum is slechts bedoeld 'ter oril!ntatie en stree:ft 

niet . · · .. · ~r volledigheid of volledige exactheid. 

• ' · A be-tekant: 11 non-A tt 



• 

• 

A I/ 
• 

l 

]3, (l ?Z-d. ,?2.; 

-

Z!> rrn--i ,,,n-z,.., 

.,.."t; .,,,.,J !Y 
• 

Het tot ale aantal e lementen is . . Het aantal element en dat ken•• 
-merk · ~ 

zelfde 

In het 

bezit, isn, het ae.ntc-.tl dat kenmerk··Bbezit, isnz. Hot-. 

geldt v-c.)<Jr de kenmerken ... 4 en _A 1net de aantallen Ii rosp.A!1' 
' 

bovensta~i.nde voorbeeld werd de punt~3nwolk zo verdee ld, 

da t n - /7'7/ =fl - Ai= ;f /JI ......, 

mar=1.r is niet noodzr:tkelijk. z.e 
toets kan ook warden gebruikt met andere waarden van '7J'Z.,?2#..Z..,~.6 

mits deze steeds op grond van de proe£opstelling, niet naar aan-. 
leiding van de uitkomst van het experiment worden gekozen. 

Onafhankelijkheid van de kenmerken wil zeggen, dr:tt .do kans 

dat 0.Jn clement het kenmork B bczit even g:root is, indion ho~t. 
t-ovons het kon.mork A bez.i t, ais· b~t ·tove.ns~~het · kenmCJrk A boz:L t • 

• 

Wij tootson nu dezc h · -~othese van on ............. ankelij · eid • ..... 

Daar de rand-totalen gegeven zijn, is er nog een vrijheids 

graad, d.w.z. indien een van de waarden in een der vier binnen

vakj es bepaald is, volgen dar.truit de andere wa.arden. 

Wij beschouwen het getal a in het linker-.boven vakj e. Di t kan 

verschillende waarden aannemen en is dus een s-tochi1stische groot · 

heid a , waarvan de waarschij nlijkheidsverdeling, ender aanna.me 

van de te toet'lsen hy-pothese,, een z. g. hypergeometrische ver·deling 

is, die gegeven wordt door 
" 

a ... a:. - .__ i ------- = -------··--
a _I --1, .I '41-aJ.I 47,- . ef,J.I It.I 

• 

Hex gemiddelde van deze verdeling is "'a ·· · I!!!!- en het sprei · 
N 

dings kwadraat is 

I weergegeven. 



• 

• ----------' I 
I • ----"'• 

0 1 ~ .3 

mogelijkheden: 
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4. 

de onbetrouwbaarheidsdrempel, dan wordt de hypo-
-

these van onafhankelijkheid verworpen In ons voorbeeld treedt 

dus, 
Voor 

dat 

de 0 

als men ci = 0 ,05 neemt, verwerping op • 

grote aantallen waarnemingen maken we gebruik van hot :feit 
ct ' _..; a. 
- - bij benadering normaal verdeeld is, met gemiddel-

a;_ -en spreiding 1 • 
.... 

Continuiteitscorrcctie - . 

Deze behoe:ft allee.n bij kleine aantallen toegeJ)flst te worden 
,, 

en bestaat da~rin, dat men alle ver ..... 

meerdert of 

ven 
-, 

a-a\ 

Li terELtuur ~ 

• • 

E.S.Pearsoh, 

' 

. ' . ' ' . ' . 

. ' ' ' ; . , . 

~reJ:1rr1indert, zodanig dat de randtotalex1 dezelfde blij·" 

,. ' ' 

1 

The advanced theory of Statistics, Vol.I, 

London 1947, p.303; 
The choice of statistical tests il]_ustrated on 

the interpretation of data classed in a 2 x 2 

table, Biometrika 4 1949 p.13 167 • 

• 



Statistische llfdeli 

i.119 
door J .I{emelrijk 

' 

Parc~raeteI-vri voor twee n1e e rd in1e n .. ·-
·•·1130- 11■ ,.;se:0Jl MIL ll!61l9 II I Ill'- ••St-,i.t/43 4 ·- IJU ◄ *P dl,411111 ~ *•l I I ••• , ... 
sionale 1 

I 0 • 

'f i b·esc11rijven de toets voor twee dimensionale 

pro·even 
I 

X J' 
I 

• • 1 , 
I 

en 
,Q 

.J , • • , 

, • De te , d t deze beide .. , 
at eelcproeven dezel.fde tweedi1L1ensiona:1.e 

afkomsiiig 

D
. •·, 

• . 
'• 

. ' 

• ·~· 
~ ·o~-

I . 

. . . 
_j ; 

-. ' ,,. 
. ' - , .. 

get lenparen ltBil 
... 

' 

niet discreet zijn • 
' 

oafe j .. nvlo·ed 
de 

' 
en J 

collectic 

men 
De 

uit 

uitzetten 
voorw;.;1arde -

... 
-· . ~;,. 

•. ' . 
. . , -',};.· 

. 

van .. 4 

ge--

e va.n. 

... in, 

' 

,, .. ··•1:· . . 
. 

. 

verkrijc;en 8011 11 pu.ntenwolktt zie fig. 1 • De -n-un-t· ~ ¥ . . • I . ~~ 

" 

·' "'i ----,, 

n:iet 

:.~even wij 
met kringetjes 

• 

C . 

...... 

• , .. . . 
. . 

~ 

• 
• 

r 

met kruisjea el:l d.e 

• 

,. 

+ 
'y .' .. ,. ,,,,_ -,,, 
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-:':;•,>: 

.·' .,.. 
·-th~ 

., 



beid.e 

on .in de zolide 

ook de vol.~ez.Jde 
e\Jrst 

3)o 

de door het 

' • 
J 

z i j do v 0.11 de 1::1,._nt c1:1wc. lk: i.:an. Do 1 i j 1:~ 

ni.1 , d c r i 01, ti nc., ,.;,1 o c: l" co 11 st an ..t' 11. ou1. e .i~.d e , 

1 

door 4 tlalon 
vcrdcGld, die ~G 

p11nt lccn11cn -r.1i j 1111 t~c:1-.,; 1:*cnu~rkor~ toe 

~>· c cft ,,·,a'-~r hGt 1~)t:!11t in 1 ir~.~ .. t: ,111,.l , .. --.,~? • 

2° 11;.;t l:cruner!( o 

w21.ar hct 1)'L1nt toe bc.hoort. 
Is nu de 

alle puntcn 

t ,D 

juiat, d.w.~. at~llon 

oollectie voor, da.n is de vordoli11(; v,1n t~\J· l:e1u:.1crl':.,~n ~., en "wt 

over de punt .. el• van de puntonwoll;: stool1aatisol·1 on,:1fh~inJ,clijk 
7) van die van de l~enmark0r1 .Ii , • • • ,-·'·~· • .1 >ezo ona:i~ A-iEmJ,:~cli j l1 --

l1oid kan voor niet te l:lcino n ,;otoetst wortlt,.;1·; 1,1~t bc..l1'l1l~; 

v~.11 de ~tocts voor cex1 2 X4-- t,1bol ,V."':,l• 1:).v. ~,i.G.ICont\eJ.1 ✓ 

~·~a.v ancod theory 01· a·tatio.;iiios, I,. ;; • 299 011 3 00 • Do l1ov ~.,n- · 
gcnoemdo voorwaardo, dat du vc:.:d..;.;li.11a v.,"'ri. do }.)t1n·t(~Il'"Olk ir1 

aan de 

zit de 

voor x on 
,., 111 

.111.er 

' 

do · :iot, ve .·. ,oli ·,,: ,~ door···. eon horiaont.,, o en . o·o.n · ,a,:'tio~, c li ·,?,.:: 
- ~ ,,I i_ . '·. _ .·, --r .•·,:·,,:':. ,"; 

. .. . ' . . . ' 



' • 

• 

• 

• 

ccn aantaJ. dolon moct plc•.c.ts vinden zond0r de kruisjea van 

stochastischc 

t.o.v. de 

de kringetjes te ondersch0idon, is 

onafl-iankelijkhoid van de lter.unerke11 
nodig om de 

lcenr11erken o 
Daar de 

en x nic·t tc verstorc11 • 
., 

• 
:: toe·cs eon asymptotiscl1c 

voor grote ~ met een voldoendo lclcine 

, .. . . ' 
' 

-toots is~ d.,v.z. slechts 
benadorings-fout be-

hept is, heeft men v1.,ij veel pun·L;en noc1j_g. _A.ls 1ninin11..,1m mag 

men wel /1'2. +4n ::- ~t1 stC::1-len · of daaron1trcnt). Indien men nog 
vecl meGr ~unten heoft kan men de puntcnwolk op, aGn do 

bovensta~:ndc v..rij 7,e ver\1Vanto manicrcn, i11 1necr dan 4 deJ_e.n 

vcrdelen en do zelfdo ·2-toets toep~usen. Verdeelt men de ,., 
-

voor 
• 

ecn 2 x ;.; ·- ta110l 

• 

Len PLlbJ .. icatier over dezc toe_,cs is in voorbe ..... 


