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S47(M6) 

1) Algernene gang van zak~bij het to~tsen val!__e~n 

ill[]Othese ~ 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan­

tal lJ\18.arneniingen -77 , ~ , ••• , ~ van een of rneer stochastische 

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

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsingsgrog,~heid ~ ( soms meer 

dan een), die een functie is van bovengenoeinde stochastische 

grootheden en die, voor de waargenome:h waarden ~ , .;; , ••. , ~~ 
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid­

delde der waarnemingen, of de spreiding, (')f het verschil van 

de gerniddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 

grond van de onc1erstelling, dat~ juist is, de waarschijnlijk­

heidsverdelir1c--; van deze grootheid kan berek9nen. 

Vervolgens J.<:iest men een ve rzame ling Z van moge lijks ui t­

komst en van!-{, en wel op zodanige wijze, d8t de kans 7 dat!f 

een in Z gel 1~gen waarde aanneemt, ender de hypothese ~' , geli-:i"k 

is aan een gegeven getal of , zodat Z dus van CX- afhankelijk i.s } 

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

drempel (Engels: level of significance)~ Voor o,/ neemt men 

veelal de waarde 01 05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~ op grand van de waarne mingen 4 , .Z..z., , 

••• , ~ , indien de bij deze waarneming~n behorende waa.rd.e 

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

dat het resultaat van het experiment "significant" is. De waar­

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

gebeuren, is, indien c..~ juist is, gelijk aan. at. Derhalve is 

o(, de kans op t~n oarechte verwerping van de j~ist3 hypothe~~, 

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

mm deze method~ toepast, met d = C·,O5 resp. 0,01, zal men in 

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

?~!!E_~~-blE~~h;se die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

1) Di t memorandum is slechts bedoeld ter ori(3ntatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 

waarschij nlijkheidsverdeling be zit, of, anders gezegd, een groo➔:­

heid, die voor de elementen van een collectie(!Eli.~ersum,pQEule.­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden 13:· "'lneemt. Sto­

chastische grootheden 'imrdvn aangegev0n door Q..l?-S}:.;:.r __ s_t.I'..L;_upj;.£ 
letters. 
3) Sams kan men slechts bereiken, clat de}rn l;:mJ.s is. 



De t oetsingstheorie biedt in het algemoen ge~ moge lijk­

heid om tot .filillY.§:.~fdi~ van een hypothese te komen. Indien 

een bepaaldo hypothese c~ niet verworpen kan warden, is dit 

gewoonlijk met een hele verzame ling van hypotheson tegelijk 

het geval. Niet-verwcrpen staat dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van eon 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 grond vs.n de toets niet verworpen, dan houdt di t in zo 

verre een rechtvaardiging van die onderstelJ.ingen iny d~:::i.t een 

grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, vorwaarloost 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekencle grootte, 

die echter niet zo groat zijn, dat zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsvordelingen der stochas-­

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkOlijk te word en ver­

meld en, zo mogelijk, ,z,elf te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrernpel (Y! wordt vaak 

bij de uitslag van eon toetsing de overschri,idingskans "- op­

gegeven; di t is de kleinste waarde van ci 7 waarbij in het 

betrokken geval, nog tot verwerping van bt" zou zijn overgegaan; 

anders gezegd~ de kleinste cl 1 waJ.rvoor de gevonden waarde 

der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij d bchorende) 

kritieke ztme Z ligt. Wo;rdt dus de waarde _/ o~geven __ en_ 

werkt men met opbetrouwbaarheidsdrempel .~ex:._, _dan _wor_<;lt 

verworpen 1 indie~ -I:~ rx., is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweeziJdige toctsing 

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

de tweede hierond.er gegeven litteratuurplaats. Wij moPton 1--,::i0r 

volstaan met de opmerking 9 dat eenzijdige toetsing vee1al 

eerder tot verwerping van d;leidt, maar dat deze slechts on-­

de~ bijzondere omst~ndighed~n kan ~orden toegepast. 

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

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

tweezijdige overschrijdingskansen vo,r het toetsen 
van hypothesen? Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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De toets van Wilcoxon. l) 

Deze methode dient tot hGt toetsen van de hypothone ~, 

inhoudend dat twee steekpro even ~ s • •• , x~ en /I; , ... , /f-n-,., 
af'komstig zijn uit een collectie (ook po·~ulatio of univer-:.mm 

genaamd ). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voorwan.r~­

de, dater geen enkel paar wat1.rden (~-,};:)is met .?tt:=={,f;;;.. 

Verdere voorwaarden zijn voor de toepassing niet nodig 7 ter­

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

paren zijn, de toepassing vR.n de toets weinig hindert. 

De j;_oetsingsgrootheid ? is het aantal paren ( ~-, jl-;: ) 
C {I 

waarvoor xl ;:,- ~.- is (het 3rmt:1l 11 inversies 11 ). Dn.nr or 'ff,:nz,...-
{'I' 

dergelijke paren zijn, ka.n a alle gehele waarden var,r, 0 tot 

en met 1~i.m aannemen. Is !/ groot, dan liggen er vecl waarden 

~- verder nrvi.r rechts d8.D waarden (};;: , is !/ klein, dan juist 
weinig. 

/1/ De kritieke z~ne ,i, neemt nu daarom de kleine en de grote 

waarden van !! en wel van beide zoveel, dn.t de gekozen onbe­

trouwbw=i.rheidsdrempel ol niet overschreden wordt. 

Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- on 
if' rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kritiske z~nes A-; 1 

resp. 4 ,. die geheel bestaan uit kleine, resp. grotw- wan.rden 

van ZI. 
Verwerping VA.TI cY( ten gevolge van het vinden vo.n een grote 

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

~ , ... , 1 t.1-,,,.,,. steekproeven uit verschillende c ollecties zij n, 

waarbij' de op de .J.c-collectie anngenomen waarden systematisch 

groter (resp.kleiner) dan de op de/-collectie aangenomon vnn.r-

den zijn. ,· 

Li tter11t~~:_ 

F. Wilcoxon, Individual comparisons by ranking methods, 
Biometrics 1 (1945), p.80-83. 

H.B. MA.nn and D.R. Whitney, On a test o:f whether one of two 
random variables is stochasticRlly l~rger than 
the other, Ann.Math.St~.t.18 (1947),p.50-60. 
Bevat tabellen voor n en m ~ 8. 

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

H.R. van der Vaart, Gebruiksaanwijz~ng voor de toets yan Wil-­
coxo n, met tabe llen voor n en m ~ 10 7 Rapport 
S32 (M4)(1950). 

D. van Dantzig, Kad-ercursus Mathematische Statistiok, Mn.th. 
_____________ Qentrum, Amsterdam(l947-50), hoofdscl1.k 6f 3. 

l)Dit memorandum is slechts bedoeld ter orient.ctio (m streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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Toets van "Student" voor het gemiddelde van een 

norrnale verdeling. 1) 

Gegeven: de steekproe:f .J; ,-'t.i , •••• , x,?0- uit een norma.]e 

c-ollectie. Anders gezegd~ ~ , ••. , ~ zij n onafhankelijke wae.r­

nemingen van de stochastische grC'lotheid~ , die normaal V3r­

deeld is (de zgn. waarschijnlijkheidsverdeling van Ga~ss 

bezi~) 2). · 
~ (te toetsen hypothese)~ Het gemidcS:elde van~ bezit de 

waarde ;4' ; ,.a is hierin een gegeven getal, b. v. 0. 
I 

Toetsi:q_g'lp;ra othe id ~ 

t = ( ~ -;,t )/--§" 

waarin de bij de steekproe:f behorende waarden van!!! en «:ef"ge­
geven worden doer m = .li.,.. x~ + - · · · · - · - + z.,,,, en ,1/,,, 7~- .. ;2-1-..... (x,.,--m) 1 

/?2, t'..0:-:.. .-n..-/ 

is. 
Indien c!¥( juist is, zullen dicht bij O gelegen waarden 

vaker voorkomen dan ver van O gelegen waarden. Is echter het 

gemiddelde van x verschillend van f'-- , dan zullen verder van 

0 af' liggende waarden vaker voorkomen dan indien et: juist is. 

Als kritieke ztine Z kieit men daar:,m voor tweezijdige toet-

sing een gebied van de vorm 

ltl ~ t" 
en voor eenzijdige toetsing 

linker-t "'et sing rechter ... toetsing 
t .::..-t 

- :::: .L 
,~ 4, 

De waarden t0 , ij en ;, zijn getabelleerd voor verschillende 

waa.rden van de onbetrouwbaarheidsdrempel oC. 

Li ttera tuur: 
M.G. Kendall, The Advanced Theory cf Statistics, London 1946, 

~cl.II, p.98-102; tabellen i~ deel I, p.440-41. 
Opw~rki~~ Het bij' de tabellen vermel~e aan~~l 
vr1Jhei sgraden (aangegeven door v ) 1s gel1Jk 
aan ?Z -1 

A. M. Meod, Introduction to the the•ry of Statist;i.cs, London 
1950, p.425. ---~--------~~---

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid o:f volledige exactheid. 

2) d. w. z. , dat de kans, da-t ?_t ~ x is, gegeven wordt door: 

I Ix -.! ~)2---P[~ ~ xJ = -- e. .2 (TL da 
crJl.iii 

-oO 
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Symmetrietocts. 1 ) 

EY._Eoth~ ~~ do waarnemingen X.t 9 • •• , X-n-1 ziJ n afkomstig 

van onafha.nkelijk verdeelde stochastische grootheden, die 

allc symmetrisch ten ~~chte van O verdeeld zijn. 2 ) Van 

deze tcets 'besta.an meerdere versies % 9 •• • , ~ We be-

spreken eerst Sf' en 5f . 
1'..2§.tsingsgrootheden. Deze worden als volgt uit ~ , ••• , ~z" 

afgele id: 

le de waarne mingen, die gelijk aan O zij n word en wegge­

laten. Stel er blijven over: ~ , ••• , ..z,n, 

2e Hieruit warden de positieve waarnemingen gezocht. Stel 
dit zijn Z 1 , •••• , ~. dus ,n, in aantaL , 

3e De overblijvende negatieve waarnemingen worden van 

teken veranderd, zodat zij ook positj_ef worden. Stel dit 

zij n dan /; , ••• , f-n-.z 
4e De grootheden 

elkaar, in afdalende 

x, , ... , .x;,, en "4 , ... , Y:n word en,. do or , c71 {/ ')!, 

grootte-volgorde opgeschrc~ven. Stel di t 

geeft: m;, , ••• , t~ • (Komen er gelijken voor, dan worden 

deze in willekeurige volgorde geplaatst). 

5e Uit de waarden Zif , ••• , ~ wordt een groep A van grote 

waarden afgezonderd op de volgende wij ze: Men tel t de 

wa.a.rden UI, , ••• , Ufn, op de rij af, tot men er ; ( of a.ls ,?'Z. 

oneven is ,n,;:1. ) heeft gepasseerd. Is de volgende waarde 

cngelijk aan de het laatst opgetelde, dan houdt men op; 

.anders gaat men door tot men aan een eerste ongelijke toe­

komt, die dan &£1 bij de groep A genomen wordt. A bevat 

dus minstens de helft der waarden 'tt1 , ••• , Uh ; nClemen wij 

het restant B, dan is bovendien iedere in A bevatte waarde 

groter dan iedere in B bevatte waarde. Het aantal waarden in 

A noemen wij n 
6e Het aa:rrt;al waarden van ~ 1 • •• , ~ , die in A voorkomen, 

noerre n wij tt.. 

De toetsingsgrootheden zij n ~ en !f , Ii is een hulpgroot­

heid. 

~ 22 waa.rden .x-i :7 ,4/6,3/3,6/3,5/3,4/2,9/2,5/1,1/o/o/-l,3/-2,5/-3,2/ 
-4,6/-4,6/-4j6/-6,:-/-1 1 0/-7,9/-s,b/-s,1. 

It = 11, 

u = 2 
-------------+) Dit memorandum'is slechts bedoeld ter orientatie en 

streeft niet naar volledigheid of exactheid. 
2) Zetten wij hier in plaats van 0 7 dan gel dt voor 
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fig.I 
---A-----

6,f f,b ,ii 9,t> e'J 
I t- 11---·1-----

I ll I I I ~ ~ -3."-PJ>-~f..;,;c --tiJ -~P -'fl ' ,, ,. "" -,,2 ~~s -1,1 b ,,1 ,~ 

Kritieke z~nes. Waarden van-12t, die direct bij O of dicht bij 

,n. liggen zullen, als ~ juist is weinig, ma::·,r als ~ onjuist 

is vaker, voorkomen. Grote resp. kleine waarden van Lt zullen ,,._ 

eveneens, als #( juist is weinig voorkomen. Hierop berust de 

keuze van de bij :Jen :r- behorende kritieke z~ncs 2-; resp.Z~ 

% bevat grote en kleine waarden van /JZ.j, en grc:rte en kleine 

waarden van u , terwijl ~ bij grote waarden van~ in ho9f0zaak 

grate waarden van a en bij kleine waardon van~ in hoofdzan,k 

kleine waarden van u bevat. 5_f' leidt bij voldoende grote -n 

vrijwel steeds tot verwerping als de hypothese niet is ver­

vuld. f leidt echter alleen tot verwerping van ~als- er veel 

nositieve (resp. negatttevc) waarden zijn, die verde~ van 0 

verwijderd liggen dan de negatiove (resp. positieve). In som­

mige gevallen is het juist van bolang om deze ir~atste afwijkin­

gen van#( te ontdekken. In dat geva.l gebruikt men ~ liever 

dan T. In fig. 2 is een schematisch voorboeld gogevGn van een 

serie waarneminge n, waarbij het a.Rntal posi tieve groter is O.i:.t:tl 

het aantal nega tieve, terwij 1 deze posi tieve dich ter bij 0 

liggen dan de negatieve, zodat 5;;' niet tot verwerping leidt. 

:fig.2 
- ·····. ··• .............. -... ·•··-- ~·- ···-••·-·· .............. ··• ••· .. . ·- ................ . 

Van 7, en ~ bestaan ook eenzijdige versies, waarvan de beschri~-­

ving te ver zou voeren. 
::( en %' . 
~si!}g_sgrootheden. 

1~, 2e en 3e als boven. Eerste toctsingsgrootheid: EL 

4e: op .:l'; , •••• , ~, en cfL ,. ••• , .f,n,~ wordt de toets van 
Wilcoxon toegepast (vgl.S47(M8)). De toetsingsgrootheden zijn 

"5 en de !/ van deze toets van W;ilcoxo n. 
Kritieke zt>nes. Overwegingen analoog aan clie voor 7,· en r 

(met Z/'in plaats van a ) leiden tot am.loge Jrritieke zt>nes 

¾ en ¾ , behorend bij :{' en ~ • 
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0pmerking~ 5{ en:.[ zijn bijzonder geschikt voor een niet 

te groat aRnt~l wa~rnemingen. Zij gelden ook voor niet conti­

nue verdelingen. ¥en~ zijn alleen geschikt, als er geen 

of weinig paren ( ..7(, jl;: ) met -4· = ci· zij n. Voor grote aan­

talle n zijn ~en:{ geschikter dan ~ en Y. Er is ook een 

versie voor grote aantallen ( 5{ en~), die geheel anr1.loog 

is met s; en ~ met dien verstande' dc'lt !:!- in plar:i..ts van ZL 
wordt gebruikt. 

Litt erat uur~ 

J. Hemelrijk, A family of parameterfree tests for symmetry 
with respect to a given point, I,II. Procee­
dings van de Kon.Ned.Ak.v.Wet. 53,(1950),p.945-
955. Indagationes Mathematicae I2 (1950),p.340-
350. 
Symmetrietoetsen, Diss. , Den Haag 1950 1 ·r;;xcelsj 'Jr. 
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Hoek - toots voor onafhankelijkhoid 1) 

Deze methode dient om de onr-i..fhn.nkelijkbeid te toetsen vn.n 

2 .continue· stochnstische grootheden. De toets is geldig zon­
der verdere onderstellingen over de vorm vr.n de wnarschijn­

lijkheidsverdelingen. Zij berust op •n p8.r,m waarnemingen 
( X,,j), ( :X2 , f2), . . . . . ( X.,,,t ... ). :Oe ze getallenn'lren worden 

als punten in een vlak getekend. 
We trekken nu 2 lijnen //8 (horizontaa.l) en CD (verticnnl), 

zo, dat onder en boven A8 evenveel ~unten liggen, en even­

zo evenvee 1 punten links 8.ls rechts v:1.n CJ) • Van de vi.er 

kwadtanten, die ze ontstan.n, worden dekwadrarrten rechts boven 
en links ender van een + teken en de beide andere van een 

- teken voorzien. 
( zie fig. 1. ) 

'G 
I 

}(---ip---.-

A 

h 
I 

I • 
I r M- - _,._ 
I 
I 

H -# 

C' 

__, 
Zl 

D 

• 
I ,E 

I . I 
I 

-:--4 
• ~ l 

-l 

~ I 

tr l 
-l- --- - IV 

I ,_ 
V f i¢ 1 

0 

B 

We tellen nu de punten af, beginnende a8.n de rechterknnt 

van het diagram en nqar links gannde, volgens nfnemende 
x, tot we, om een volgend punt te vinden, de horizontale 

lijnAB moeten pRsseren. Tussen dit volgende punt en het 

laatst getelde punt trekken we de vertic,1,le lijn tf • Vfm . 
links af te llend, volgens op klirnmende x vinden we op analoge 

wijze de lijn G}J • 

V8.n bovenaf beginnend, te llen we de punt en volgens afnemendc: 

j tot we de iijn CD moeten pRsseren. Dan.r trekken wo de 
rech te l(f, • Aan de onderzijde bepalen we op analoge wij ze 

de rechte MN • 

') Dit memorqndum is slechts bedoeld tor orie~tatie en 

streeft niet naar volledigheid of volledige exacthoid. 



- 2 -

~r zijn nu een n:ctnt,,_l _punton ge:i.solecrd buiten c'ie op deze 

wijze verkregen vierhock ?f?_R.T (zie fig. 1) 

We bep1_len nu de zgn. kwadranten som ;i vnn deze a:1.ntallcm 

ge:isoleerde 11unten. Onder deze kwadrnntensom versta".1.n we de 

som van h13t R.antai.1 punten boven Kl , onder 11N, links van 

GI/en rechts van E? in hct ecrste en derde kwadrant ver~ 

minderd met het aantal punt en bu;i. ten deze li.j nen in het 

tweede en vierde kwadrant. :De punten in de hoeken t'(i:_1l, 1'17'/-/ 

f'JrN en G?J( worden dus dubbel geteld • 

. Vb. in fig. 1. wordt ~ 

Hoek CUL -f- .5 

' ' 
EXB -+ .3 

' ' 
G'VA 

, , MWJJ 

-J 

s = -, .13 

De verdclingsfunctie vans is bekend en vrijwel onafhanke­

lijk vari. het aantal waarnemingen. Is a:=m de ono.fhankelijk­

heid voldaan, dan kan men bet-rekkelijk kleine waarden van 

/§/ verwachten. Is Gr 8,:fhankelijkheid, dan is er meer )<ans 

op grotB waarden van /!//. Daarom nee mt men kri tieke ztmes 

van de vorm / j /? /S:/ . Voor eon onbetrouwba&1.rheidsdrem-

pel d =- 0,05 is '5'0 = 11, voor d = 0,01 is /:~:::: 19. 

Voor bet geval dat eon of meer lijnen door een of meer 

waargenomen ~unten gaan wordt een kleine verandering in de 

werkwijze aangebracht. Menzie hiervoor de litteratuur. 

ill_teratuur 

:?. S. Olmstf~ad, John w. Tukey 

A.M. Mood, 

A Corner Test :for Association 

Ann. o:f Me.th. Stat. 1947, 

Vol. 18, p. 495-513 

Introduction to the Theory of Statistics, 1950 

p. 410. 



M_A111HEMATISCH C~J\TTRUM 

2de Boerhaavestraat 49 
A M S T ~ R D A M 0. 

Statistische Afdeling 

S47 (Ml2) 

De X ? __ toets voor aanpassing :t) 

De,,{ 2 toets voor aanpassing dient voor het toetse11 van de 

hypothese d'~ , dat e en ste ls el waarden .. x,, )t.z, --- • -1_ een steek­

pro ef is uit een continue waarschijn1ijkheidsverdGling met 

verdelingsd ich theid f.1;). Bierbij wordt een grootheid X 2 

waarvan de verdelingsfunctie bekena is, a.J.s toet singsg:l."'oot­

heid gebruikt. 

De verdelingsfunctie van z 2 wor<'lt nog nader gekarakteriseerd. 

door een grootheid V welke het aantal vrijheidsgraden van 

x 2 aangeeft. De grootte van x2. en het getal V warden op de 

volgende wijze bepaald: 

Wanneer pxJ de onderstelde verdoli.ng:j.ngsdichtheid is 

(fig. l) 

/rz) 
' 

wordt het interval [ a, .-t] in /( stukken verdee ld, zodanig 

dat boven ieder interval [ a,. a 1 een on __ p __ ervli:1k b~ ligt c:F · 1-- .... ,1 - 1, 
{j:,: 1, . ... , K) Daar het gehele opnervla.k onder de kromme 

de totale wa 1,rschijnlijkheidsmassa voorstelt, dus gelijk a 1:.=:Ln 

1 is, geldt de be-trekking }>, -,-.Pi -t -- • - · -- -+ /:?11 = 1 

Bestaat nu de s-teekproe:f ui t -n. waarnemingen ~,, .;i':.t , -..... , x,.,,...,. 
/) 

dan zal men onder de hypothese df~ in het algemeen verwachten, 

dat ongeveer n15 van de ,-n, steekproef-waarnemingen in het 

interval [ t} l '~·.,.,] komen te liggen. Is het ~;rkelijke 

aantal waarnemingen uit de steekproef, dat in het interval 

[ '}:, ,~..,, ] valt ,, (dus "'1 walrden in [ a1 , 42 J etc. ) 

dan woratJ'k.ls volgt gedefinieerd: 
2. 

Xz.= (in, -4'/.:>/) -t- (,-n~ - --nA): ........... ..,.. (n1r---nPKi 
,n/1 41_/J~ ,/J'J;fa1c 

-----~-
1) Dit memorandum is _slechts bedoeld ter orient,atie en streef'-t, 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 



··- 2 ··-

Dczo X2 is ocm. m:::crt ·voor do clfnijking· v9-n. de ,.-:crkolijkc.: vo-Y:·-· 

dcdil:g·sdichthldd vcn Z: v.::J1 G.(; ond-:,rctoldc VC;rd(;linQ,rJdicJr'c·· 

hoid j(Jtj. Is clc "rorkolijke verdGlinG,sdichtheid van x inderdaad . . I ' ·Z;//) ., ") gelJ.Jk aan '()(.J zoc,ls volc0ns << ondcrstcld ,7orc,t, dctn zal v4 in hot 
o /L 

algemoen klein zijn; is do vcrdolinGsdichthcid ochtor vcrschillcnd 
Van .//Jc/ d·"" ,-ro•~r"e··1 r>"~,"te 1:J'.,·,..,..a··,11 V'"'""l ·v 21-rc,::irscl··1·J·.11-iJ' 1,·e1" ,,.,.-.-, be-'-L, /J l. I ' \,. .. J,...1, , J.. \.l J. c;J, 1...) , Lc.C . .1. 4\...., ... 1..,.,1,J. ,,,(./ 'Gl.L1, J. J. ,.J.. • J.~. - \_) • ._LL.I. • 

1 . 1 .,.(, 1 . • _,_ . -·- . . -' . - . " -, . . ''t geva is, a S/1-., JrUSG J.G. JJe .i ricioKe zot.:e voor ueze -C08'tS C:,8CI 

men daaror..1 de ~·.uia£,r.ite J:'2 >-/fr, 2 , •· 1aL:rbij i: 2 corre:-Jpol:lc~.eert I::ct ecn 
• · I • I "l - •·1 ,.,.] ·~ • onbetr01:n:rbaarhe:u:~sdJ'.'C:mpel (X, en 1nt ·ca..oelJ.en voor Ct8 ;r-VCJ:i'.Cc8lln[; 

opc;ezocht kan vorden~ r:-r,D.1~:)ij J~·ekenin6 ,j,ehouc1en rnoet 1°TorC:,2:1 uet 

bet in de tabellen aansegeven. 

A._~nt.al vr:i.jh~,idS~:J'.'_aden ),J • _,Ji t 0 et(.::.l ',·,ordt als volL~t beJ;lc-:. '.ld •· 

zij n er I pax·ai.18ters van /tx) ( b. v. het uemiddelde (le spreicl:i.110 

e.d.) uit de steekproef bepac::,ld, dan is J/=-/.-n--1l'-.1~ ,_,ro.arin -nhet 
.f 

aantal waarnemingen is. Is ../21./2:"l van tevoren c"el-':eel gespeciiieerd ~ 
I ./ 

dan is dus J/-.:: /n -/ 

Voorbeel~;; bij toetsin,:; op bovensta~:nde wijze van de hypothe··· 

se, dat de steekproef Jc; i. - .. l )~- ui t een normale verdelinG ( ;;ver· · 

deling van Gauss;,) afi::omstig is, vrorden 2.,ei,1~.ddelde en spreidinc 

van de steel:proef gebruikt om /fx)te bepc::len. Door 0emiddelcle en 

spreiding is de normale verd,,linc:; .:_,eheel bepao.ld. Dan is dr'.s 

)J= n-J • ~.·enst men echteJ.' <le hypo these t-e tootsen.i dat de steok·· 

proef afkomstic is uit ea~ volledi~ GG~even nor~alo vardaling, 

waarbij dus e:,emic1delc1e on spreidin,..) ook 2,ee,even zijn, daD belloe-· 

ven dczc pararnotsrs nic;t uit 

is 

de stoetp:coef gcDchat te wordon 

0nm. I:n de pr1.:w-'cijk v:rordcn de :::;ctElllcm 61 , /;)2 , .. /J.L, meestal 8Vcn 
.........__ I /- 1 · r ,E',, 

groot ,::,,c1tozen~ dus alle c,elijt;;;·. Il0t actrltal delon lf laat Den 

bovendien no;::; u:Drn.ngen van :wt ,:antal ·17:ra2rnc1,LiLgen, -:rmo.rnit de 

steekprocf bestant. De benadering, die bij het toepasscn v~n do 

Xz_ toots gcbruH::t ·:ordt, ir3 allccn dan bohoo:i'.'lijl:: indien hct aan·­

tal K zoclanis :::,c~<ozen •7ora.t, dat ~mt verwachtc aantal warG·don 

in de intcrvallci1 [a,·, o;ti J d. i. ,17?~ 
:: 10 / ?' 

Littcratuur: 

II.G.Lendall, The o.dvancecl '11heory of Stectstics. 

London 1946, Deel II hfdst. 12 
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Methodo dor ?rl rangschikkingen__:l 

Ben duidolijk voorstalling van deze toctsingsmethode ver­

krijgt men door ·'IZ- elemonten t,~ b,~schouwen, die oen bepaald 

k0nmerk, evcmtueel in verschillende mate, bezitten. di t ken­

merk wordt door n waarnemers beoordoold en iedor van deze 
waarnem(~rs rangschikt dcze ,tz. elementen volgcrns zijn bcoor-

deling naar opklimmend-:: waa1~doring. Op deze wijzc ontstaan 

,m rijGn van rangschikkingen. 1~,e willen nu eon maat a,'.'_nge-

ven voor de ovcreenstemming tussen deze rangschikkingen 1 

m.a.w. eon maat voor de ove!l"eenstemming tussen de :?n beoor­

d.elingen. De h;½POthese tJ( , die met dez0 methodc gotoetst 

kan warden, houdt in dater ~q_g overeensternming tussen de 

wa8,rnemers bestaat1 precioser gezegd, dat alle ra.ngschik­

kingen onafhankelijk van elkaa.r op toevallige wij ze r,,;ijn 

ontstaan. Dit is b.v. het geval, als het betrokken kenmork 
in werkelijkheid voor alle elementen dezclfde waarde bezit. 

~7e lmnnen de afleiding voor de maat van overeenstemming 

het eenvoudigst geven aan de hand van een voorbeeld. 

elemenlen 

rangnummer-, toegeKencf 
door wurne mer a 

I} 

.) 

.2 

I-/ 

4' 

15 

~ 

4' .l 

3 1 

j 6 

.3 2 

II IO 

7) 5 ,1;;• 

6 3 " ,.., 

.f" ,5 4-

J ,2, 5 

s .l 6 

;g /2, ~J 

De som van alle rangnummcrs is f- n m('n-1-1) • Onder de hµpo­

these ~ is het theoretische gemiddelde van iedere kolom: 

~ ,m {n+1) 

We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. In ans 

voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14. 

De afwj_jkingen daarvan zijn 

/ - -' - I; 6- - l.., 3 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 

streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid 



De som der kwadraten van deze afwi;fkingen noemen we$ 
In ons voorbeeld is S· = 64-

- 2 -

Als alle m rangschikkir:gen gelijk zijn wordt het rn2,ximum van $ bereikt. 

Di t maximum is 1~ 11n2 {nJ - ,n) 
We definieren nu als co·efficient van overeenstemming 

w = f2, s 
·?n 2 ( n .L. ,n) 

In ons voorbee ld is W = /7-- x 69 =- 0,2251 
. 16 )( 2/0 

W varieert dus tussen O en t 
De verdeling van L,V onder de hy-pothese ~ is exact berekend voor een aan-

tal waarden van n en m L:t.l '. ~., t:,r~•ijl vcor grcte ·n er. -'711-- benadering-

en bekend zijn. [tJ Hiermee kan ~ dus getoetst word.en, •vB.arbij <;~~ ver­

worpen wordt, als W waarden dichtbij 1 aanneemt. De kri tieke zt)ne is dus 

van de v orm h7 ~ ~ 
Het kan voorkornen dat de waarnemers geen onderscheid ontdekken in de mate 

wa8.rin verschillende e1l.ementen het kenmerk bezi tten. Ze geven deze ele­

rnenten dan gelijke rangnummers. 

Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderschoid wordt gemaakt tus­

sen de elementen, die de rangnurnmers 3 t1~ 6 rno,,,ten nragen. Dan wordt 

als rangnummer van iedere van deze elernenten het gerniddelde van de rang-

nummers : ( J + 4 + 5 + 6) = 4 -j 

gebruikt. 

Daar het maximum van $ nu v0randert, moeten we een ~orrectie op de for­

mule van W toepassen; deze vindt men in bet boek van Kendall behandeld. 

Litteratuur:-

[1] M. G. Kendall, . :Rank correlation methoos, London 1948· 
hoofdstuk 6 p. 80. 

tabel verdelingsfunctie vRn W voor 

,n. =J 

d'l: 4 
17: s-

m--1=- 2¾» /0 

,m:: ~/~ I, 
/l'11= J 

op P• 146-149 
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1. 

Teets voor onafhankeliikhe__i_d van 2 grootheden 

met behulp van de metho'.ie_0-"tr 
Dubbele Dichotomie .!J. 

Deze methode dient o.a. om de •nafhankelijkheid te toetse~ 

van twee continue grootheden. ( x/,j.h ) , ( .Z:z, ;fa. ) --- ( X,n ,jt_) 
zijn waarnemingsparen van de stochastische grootheden ~ en jf­
Deze getallenparen worden als punten in een vlak getekend. -

j .7L 

I • 
l 

I 

_____ , --------1 

J7Z 

We verdelen de puntenwolk door een verticale en een horizontale 

rechte ( .,,,.../: resp. -! ) zo, dat links en re chts van 4 , en ook 

boven en onder t~ evenveel punten liggen. Het vlak is nu ver­

dee ld in vier gebieden. Is er geen afhankelijkheid dan verwacht­

en we dat in alle vier gebieden ongeveer evenveel punten zullen 
liggen. ~en exacte afleitling, (geschikt voor kleine aantallen 

waarnemingen) verkrijgen weals volgt: 
We beschouwen de puntne in ons vlak als waarnemingen van ele-

menten die ieder tegelijk twee kenmerken bezitten; A of A '') 
(rechts resp. links van verticale streep) en B_of B (boven resp. 

onder horizontale streep). Er ontstaan dus vier groepen elementen 

met de kenmerken 

AB 
vaK I 

AB 
Yd]c DI 

A .B AB 
vak:rr: vaKN 

in een 2 x 2 tabel: (Z;e. blz z) 

· Yle tcken011 dit als valet 

1 ) Dit memor~ndum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

' 1 ) A betekent: "non-A 11 



2. 

-A ll 

73, tl 1z-a. ,n, 

13 -£ ,:,n--1 /771/ 

/2: .,,;;J /y' 

Het totale aantal elementen is /Y. Het aantal elementen dat ken-
-· 

merk · B bezi t 9 is n 9 het aantal dat kenmerk B bezi t, is m.. Het-

zelfde geldt voor de kenmerken A en A met de aantallen /4 rosp . .6 

In het bovenstaande voorbeeld werd de puntanwolk zo verdeeld, 

d at n ::::: an =,,lt "'" .-d -c:= f. if' 
Dit principe worl~rioegenast, ma,1-r is niet noodzn,kelijk. :~e 

t oets kan ook word en gebruikt met andere waarden van ,m,, n, .,z,, ,-6 

mits deze steeds op grond van de proefopstelling, niet naar aan-. 

leiding van de uitkomst van het experiment worden gekozen. 

•Onafhankelijkheid van de kenmerken wil zeggen 9 dG.t.do kans 
dat oJn element hot kunm0rk B bczi t oven groo-t is 1 indiun ho·t, 
tovons het konm0rk A bez.i t, a1s· h_~t tcveus·. 0het · kcnmQrk A bozi t. 
Wij toots(:m nu dezc hY:f!Othese van onafhankelijkheid. 

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

graad9 d.w.z. indien een van de waarden in een der vier binnen­

vakj es bepa.ald is, volgen da;:i_rui t de andere waarden. 

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

verschillende wa8.rden aannernen en is dus een stochastische groot­

heid q , waarvan de waarschij nlijkheidsverdeling, oncler ai1nnarne 

van de te toetsen hypothese, een z.g. hypergeometrische verdeling 

is, 

- a/ .J, / h-a)/ (4?1-t{.J.I JyJ 

Het gemiddelde van deze verdeling is 

dings kwadraat is {/'2. = m an,A., ..,1 

~ jy2(JV-(} 

Sf, a = i1lfi cm het sprei­
/1/ 

Als voorbeeld nemen wij IY=2~, J.r=-4-:--71Z=,J,? ·=le? 

De waarschijnlijkheidsverdeling van a is nu in fig. 2 en tabel 

I weergegeven. 



.. 

0,30 

<:vs 

0,15 

0,tO 

getallen v.b. 

0 1 :,!., ..3 4 s &> 1 
mogelijkhede:1.'l: 

o (to 1/.9 .219 J j 1 tl£ ¼ f j J Pf-? 81 -1' 
ioTo J'1 iT.t 1 J .-17J s- s .y' ..,. f .t Ii 

a Pf q.. = aJ 

0 

1 

:; 
?-
5 
6 

l 
l' 
g 
/0 

0. 0000./ 

o,ooos" 
0,0fO:J6 

0,071.14 
OJ..{!:, :;6 

I 

0,.343J.Z 
~24:;S-6 

o,077geft. 
0,010gb 
oooos-4-, 
Ot!OOO.f ' , 

Stel nu dR.t de volgende waarden gevonden z,ijn: 

.... 
A II We berekenen 

f; j, 8 Jo 

B 8 ,, 10 

P~A -- 07 = {;o./)4 6" 
u., N :" {),0/0(J 
- - ,Z,0/ (fJ//l/.1,/) 2 -

lb /(} M 

en zoeken verder alle waarden van a bijeen, 
wa;::,.rvoor P[g ==a]~ P[CJ: =- $_l is 

V~rvolgens tellen we de daarbij behorende waarschijnlijkheden 

P["q, =a] op. (In ons voorbeeld dus voor a== 0,1.,2 9 8 9 9,10). 

Deze som is per definitie de overschrijdingskans, behorcnde bij 

he~ gevonden resulta~t, (in ons voorbeeld 0,02302) 1 ) 

1)-De bij-deze definitie van de overschrijdingskans behorende 

kritieke ztine bestaat uit alle waarden voor a.. met overschrijdings-
kans ~ ol 

. 
,1n ons voorbeeld 0,1,2,8,9 en 10. 



4-. 

Is deze <iX.(c<..h de onbetrouwbaarheidsdrempel), dan wordt de hypo­

these van on3_fhankelijkheid verworpen (In ons voorbeeld treedt 

dus, als men d = 0 ,05 ne<,~mt 9 verwerping op). 

Voor grote nar..tallen waarnemingen maken we gebruik 

d a. - ...... f,:;,a b · · b d . 1 d ld . 
van hot feit 

at - - lJ ena ering normaa ver ee . is, 
<Ta. 

met gemiddel-

de O en-spreiding 1. 

Continuiteitscorrectie 

Deze behoeft allee.n bij kleine an.ntallen toegepast te warden 

en bestaat d.n·1rin 9 dat men alle getallen <::2 9,,_f'~ .n-ct 9 m-:,5 met½ ver-­

meerdert of vc-J:crr.indert 9 zodanig dat de rE'..ndtotc;.len dezelfde blij·· 

ven J a - iq tle:~nel." wordt. 

Li teratl.illr ~­

M. G. Kendal1 ~ 

E.S.Pearsoh, 

" 

The advanced thiory of Statistics, Vol.I, 
(London 1947), p.303; 

The choice of statistical tests illustrated on 

the interpretation of data classed in a 2 x 2 
table, Biometrika ll (1949) p,139~-167. 
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Normaliteitstoctsen van Gearv en Pcarson1 ). 
••-•·••»~•·••----~ -h••--· ••·•U-•~-•• ••---••-••• ... •:,.., · · ••••••••-•• H••• ••·•. -~ 

Om de hy~-iothese ~ tc toetsen, dat oen roo~:s 

rmarnemingon x,, xz J •••• • .xm beschou.,d kan worden als ecm 

steokproef ui t een nornmlc verd.olinc; 5 d. i. con verdclin,2) 

met verdelingsdichthcid 

f , ' I 
(X) = ·---- e 

er Vi>z 

I 

2 

zijn door Geary en Pearson do verdelin0 en, onder hypothcso 

t'1i;: , berekond van enl::cle statistische G,rootheclen, V!Clke 

betrekking hebben op de vorm van cJ.e krorc1.r.ie //x.) • 

(1) a= 

/ 

De eerste grootheid ·is de volgondc; 

waarin 
,,,.., 

Z==- -~-2-x 
;?1, ht ~ 

Deze grootheid a is cen P.aat voor de 11kurtosis 11 

( 11 platheid :: of ;, slanl:heid :: der kromme -/f:x) ) • In fi~~uur 1 

zijn 3 verdelingsdichthoden fxJ , /1:x) 1 en 1/2(:x.) cotekend 

vmarva.n •/tx) oen normale is, terwijl (r-x) to slan);: is 

( en tc dik in de staarten), en /4t.x) te plat. ( en tc dun 

in de staarten). Pearson noemt f /x) 11 leptocurtic 11 en 

/i.tz) 11 platycurtic 11 • 
I 

./ 

,, _,.. 

fig. 1 

De kritieke z6ne voor a bestaat uit grate an 

kleine waarden van a . 

1)Dit memorandm:i is slochts bedoeld ter orientering on 

streeft niet naar volledigheid of volledige exacthcid. 



2 

..A..ls tweede tootsingsgroothcid wordt gobruikt ~ 
,n, 

( 2) }I, : ~ ~-<_1 '~-~"'' :j Iii:/, 
" .. ,l L ( xt," - .f).2.Jl z 

t==-1 

Deze c;roothcid is con rnaat voor de •1scheofheid 11 (E:i.1gels: 
11 ske,vness 1') van de verdeling. In figuur 2 zijn 3 verdo:­

lingsdicht>1,3don getekcnd, waarvan j(x) symmctrisch is, 

terwi jl -~/lx.) 11posi ticf schcef ii ( omdat de •.ldiLlrn staart 11 
I 

rechts lic.~t) en J{fx) 11 nogaticf schee:c 1; is. 

-/(.;;,) 

fr~--- -- /. -~·-."-frxJ 
/ .>· ... -... ·, I ,,,,.,.. ......._ . 

I - --.; '\ 

t-- ...- - - - ·,. ___ ._.-·-:::'/ ---~--.......-------.. 

fig. 2 
De 

uit grote cm 

woonlijlc ook 

bruilct). 

kr;Ltieke zone voor de groothoid vi., bestaat 
I 

( 3) 

kleinc waa.rden van W, , ( da2rbij vwrdt gc­
z 

voor negnticve vm2<.rden de notatie ~ ge-

De clerde toe t sinss~;rootl1eid 
~ (, 

,n f (~t - :;;) 

J~( _).:qi 
lL f,·- _3:- f 

t = I 

is weer een maat voor do 11 kurtosis 11 dcr Lrommo en 

wordt allccm voor zeer grotc stcekproovo~, berokend. Voor 

kleincre steokproevon is de rnaat a voldoonde. 

De kritieke z6no bestaat uit grate en kloine 

vmarcle:o van~ • 

H omog_r .§Iili!LC n j.e r_J _ _gr O O th O c1 cm ~ 
,-t,,_,:? 

1 e. Voor de grootheid a zijn onder de hyriothcsc &'(, nomo-

grammcn en tabellen berel::end voor de onbetrouwbaar­

heidsdrcmpel~0,61; 0,05 en 0,10,waarbij 10 ~ n ~ 1000. 

2e. Voor de grootheid ~ zijn nomogrammen bcrekend voor 

do onbetrom7baarhoidsdrcmpels O, 01 en O, 05, 25 ~ n ~ 

~ 1000 • 

3e. Voor do groothEdd v'~ zijn nomogrammen borokend voor 

de onbetrouwbaarheidsdrempols 0,01 en 0,05. Hiorbij 

is 100~ n~ 1000. 



- 3 

Li teratug;r-.~ 
R.C.Geary, Iviom011ts of the ratio of the mean deviation to 

the standard devi<ltion for normal sample~, Bio­
metrika 28 (1936) p.295. 

' --
R.C.Geary and. E.S.J?earson, Tests of Normality, Biometrika 

Office, London 1938. 

Bovenstaando nomogrammen en tabellen komen in deae beide 
publicaties voor. 
Alle daarin genoteerde overschrijdingskansen zijn Qenzij­
dig. 
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Ter toetsing van verschillende hyy:othesen tan 

men gebruil: maken van een transformatie, v7ao.rdoor ee:n 

stochastische grootheid .;!- met gegeve:. wa2.rschijnlijkheido·­

verdeling, ovorga&t in een homogeen verdeelde trootheid 

Dit is een grootheid, waarvoor geldt: 
voor x 1<0 

voor O ~ x 1 ~ J 

voor X. 1 ,> 1 

dus met verdelingsdichtheid .. .If {x'j ( frequentiekromr,1e) 

als in figuur 1 

---------~-<-...------1-----XI 
() Jc' 1 

f • I 
ig. 1 

; 
Indien nu de verdelinG,sdichthej_d J'(:x) van x. 

gegeven wordt door de krornme van figuur 2; 

/ 

-=@~---· -·------~---------····--~-------
J:, 0 

fig. 2 

en we noernen de opi;ervlal:te links van ee:n 1ivanrde x, ender 

de kromme gelegen F (:x,) , dan bestd2t deze tra:nsf ormati,:; 

op een homoge:1e verd.eling daarui t, dat ~ vervangen r10rdt 

door dat punt ~, (zie fig. 1), waarvoor goldt 

( 2) x/ = F ( x,) 
zodat links van .:x/ dezelfde opi)ervlakte onder de lcrommo 

~ {:t1 ligt, als links van x, onder /!1t) • 
Men kan dcze transformatie ook zecr duidelijk 

voorstellen door figuur 3, waarinF de verdelingsfr~nct:Lc 

van J!:. 1 en G die van ~ voorstel t. 

1) Di t memorandum is slechts bedoeld ter ori:-· ntE~tie en 

streeft niet naar volledigheid o;f vollod:i.c)J exacthoid.. 



,; 

2 
./ 

fig. 3 

Voor cen punt x is dus {,,~(c) = PF?!-~ xJ • Zoeke:r.:. 
wij nu het punt~', waarvoor Jt /-= F(z'J= c;{;i:-J is, dan 

is dit het.bij ~ behorcnde ~etransior2oerde punt. De 

transformatie is in de fi.;uur door een drictal l)ijlon 

aangegcvGn. 

·::illon ','.7ij nu do hypotheso e( toetsen, do.t 

een aantal ,vaarden x,, ...... ~ een steekproef vor~11on ui t 
een c;cgcvcn verdeline:, met vcrdclingsdichtheid f(:x..) 1 

I 

dan transfori:•JOren wij dezo stcskproef dl:oor de trans:f or-

matie: 
( 3 ) :it,':::. F ( x,J ) . . . 
e11 toetsen in plaats van ~ , de hypotheso dat 
,.XI 

/ ) . .z1 een steekproef uit cen homogcno verdelinc 
//1. 

vormen. 
Dczc toots verloopt als volgt~ 

I ·' Vorm hot product der waarden ~ •.... x47 en zoek hicrvru1 

de natuurlijke logarithme op. Hot 0etal 

(4) ft = - .t[-4 x/ + -In x:+ ...... -· · -1n-x,,;} is 
de bij de steek)roef behore:r,de waarde van oer. statisti·­

sche grootheid (2 , die, zoals E. S .. Pcarson beYmz0n hecft, 

een ):,, 2-verdeling bezi t met .2-n vrijheidsgradcn. 

Is e.us Q s Q O 1 vmarin Q0 ee11 van m, en do onbo';" 

trouwbaa.rho idsdrerrrpeJ. ~ al'hankelijke grootl1eid is, die 

getabelleerd is, d.an rmrdt ~ verwor1"lon. 

Li_i;_e.ratuur ;_ 
E. s.rearson, ThG Probability-·Intocra.l Transformation for 

testing goodness of fit a11d conbininc; indo-· 

pendent tests of significance •. 

Biometrika iQ ( 1938 ) p~ 134-148v 
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S47(Ml8) 
Betrouwba~dsintervallen (algemeen). l) 

Zij x een stochastischG grootheid 9 die een verdelingsfunctie 

bezit die, op een onbekende parameter & na, geheel b ekend is 

( 0 kan bv. het gemiddelde van ,5 zijn, of de spreiding of 

iets dergelijks), dan kan men de vraag stellen uit een aantal 

waarnemingen van ~ een schatting voor fJ af te leiden. 

Een betrouwlaarheidsinterval t/ voor 6' is een interval, 

waarvan de grenzen &.fhankelijk zij n van de waarnemingen xL , ••• , 

~.-n van ~ , en da t de eige nschap be zit, beh oudens een zekere 

gegeven onbctrouwbaarheid _,o<, , de juiste waarde van 0 te bcivatten. 

Di t betekent, dat bij een serie bepalingen van betrouwbaarheids­

intervallen slechts in ongeveer een fractie V- van dcze gevallcn 

het interval oY zo zal ui tvallen, dat het 6 niet bevat. Hiel'bi,j 

is dus 0 constant en het interval c/Y veranderlijk ( en wel sto-

chastisch). Hierin ligt het grate verschil met een zgn. voor­

spellingsinterval, d. i. een gegcvGn vast interval, waar een 

stochastisch punt met een zekere waarschijnlijkheid in valt. 

Het algemene 12rinq,ipe ter bepaling van een betrouwbaarhej_dS"."' 

interval is het volgende~ zij Yeen toets voor de hypothese 

tJ == ~ (vgl. S4 7( M6)), dan is d de verzameling van die waarden 

~ die bij toepassing van o/ np grond van de gevonden waarne­

mingen ~ , .••• , x_ niet voo!_'. verwer:pi:gg__ in __ s\:f:!:t.ll!~~~~!!.€L_komen. 

Is 1/ toegepast met een onbetrouwbaarheidsdrempe 1 o<'.'. , dan is di t 

ook de onbetrouwbaarheidsdrempel van het betrouwbaarheidsinter­

val. 
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1) Dit memoranaum is slechts bedoeld ter orientatie en streoJt, 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 


