
.·,.· I f 

' I 
/.' Q 

VERENIGING VOOR STATISTIEK 
GEVESTIGD TE 'S-GRAVENHAGE - SECRETARIAAT: POSTBUS 27 - RIJSWIJK. (Z.H.) - GIRO 202091 

UW KENMERK: UW DATUM: 

Zeer geachte Heer Hemelrijk, 

De Weledele Heer J. HEMELRIJK 
TJ~eesperzijde 34 bv 
Amsterdam - o. 

_ _.,...,...--, 

ONS KENMERK: 

911.En/MV 
RIJSWIJK (Z.H.) 

20 December 1949 

Zaterdag j.1. spra.ken wij nag even over bet testen van dubbele dichoto
mieen. De bezwaren welke U toen had tegen de test die ik aan Prof.van 
Dantzig voorstelde, waren me op dat moment niet geheel duidelijk en ik 
heb de logische achtergrond van Uw bezwaren sindsdien niet voor mezelf 
kunnen reconstrueren • .Aangezien ik hier graag mee nin het reine" zou 
willen komen geef ik U hierbij in het kort nog even de gedachtengang 
weer aan de hand van een concreet voorbeeld. 
Stel dat we het volgend~ geval hebben: 

a 

b 

C 

5 
6 

11 

n - C n 

26 31 
10 16 

36 47 
We veronderstellen nu data. een steekproef is uit een universum met een 
constante kans Pa en been steekproef uit een universum met een constante 
kans Pb• 0ns steekproefresultaat geeft cafn8 cJll°b, dit suggereert: 
p <, J?b• We stellen nu de nulhypothese p8 ·i, Pb en wensen te onderzoeken 
o~ het gegeven resultaat onder deze omstandigheden een redelijke kans heeft 
om op te treden. Wij veronderstellen een binomiaal verdeeld universum en 
bepalen nu een waarde p~ zodanig dat de kans op 5 of minder uit 31 = V<£.;., 
We bepalen eveneens de waarde I{, z.d.d. de kans op 6 of meer uit 16 = VtA 
Kiezen we ot = 0.05 dan vinden we p~ = 0.24 en Pfi = 0.26. 
De redenering is nu de volgende: 
1. Indien bij constante kansen en binomiaal verdeeld universum Pa= p~ en 

Pi,i = Pb dan is de kans op 5 of minder ult 31 gecombineerd met 6 of meer 
ult 16 gelijk aan 0.05. 

2. Deze kans wordt kleiner voor p~ p~ en/of pg ,( P6•r 
3. Behoudens een waarschijnlijkheid 0.05 is dus in bet gegeven geval 

Pa< Pb· (~ natuurlijk pa 0,24 en/of Pb > 0,26) 

Ik zou het zeer op prijs stellen indien U nog even gelegenheid zoudt kunnen 
vinden om aan te geven tegen welk punt in deze redenering U bezwaren hebt. 
Bij voorbaat hartelijk dank voor Uw hulp. 

Met vriendeli 
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De Weled. Heer J.H. Enters, 
Po::rtbus 27, 
R 1 j s w 1 j ~. (Z.H.) 

Amsterdam, 24 December 1949. 

Zaterdag had ik erg weinig tijd, ik 
mij in de ha.a.st blijkbaar niet duidelijk genoeg heb td:tgedrukt. 
Ik zal nu trachten, dit, n.a.v. U'w brief, wel te doen. M:l.jn 
bemwaren richten 2:ich op twee punten van Uw * die ik 
apart mal behandelen. 

!en eerste lijkt het nu niet ju1at de nul
hypothese (p...~ p!>) te stellen ns.ar aanleiding van bet 
resul taat t!o.7,,,,,.(l. < c1,/n• . Immerm, indian U e., f;n., > e..1,/n,;, g11vondan 
had, zoudt U (dit maak tk tenminste uit Uw formulering op) de 
h)ipothese r4~p6 ter toetsing hebben gesteld. Dit heeft ten ge-
volge, dat de kans op tan onrachte varwerping van hypothemti 
,,,,. ~ /"t. gelijk is un ongevear 2 maal de berekende onbetrouw

baarhe1dsdrempel. •) Om dit nader te praciseren en nie't mt de 
verdere redanering van het door U geotelda geval in W-ffl·-- te 
raken, nsem ik sen eemroufig voorbeeld, waar een oo,i 1>rt1bltu1m 
zich voordoet. Stel U werpt N mul met ean munt en verkrijgt Y 
ma.al kruis ( A/-t ma.al munt). Voor het toetsen van de zuiv-erheid 
van de munt kunt Ude tweezijdige ltrltiE>ke z&ne ( -,, ~ '>'o of 

'/~1, ) gebruiken, d.w .. z .. indien ">'t>'" of >'~>', im, ver-
werpt U de hypothese p == i ( y.> == kans op kru1s) , waarbij >'o EHl .,,1 , 

zo ~ijn gekozen, dat, als p == i is: 

'P [ j ~ .,,0 ] = --p [ ,, ? ,,, ] ::- :k. c( e,o . 

Indien U nu eohter naar aanleidi:og van uitk:omat, in g41val 
1 <;, N i~ de hypothesa p ~ i gaat toetsen, betekent d1t, dat 

U ala kritieke z&ne neemte Y ~ y0
1 met 

"P ( >' ~ >'.' J = o< als p = ½ is, 

waarbi;j ~o' > >'o is. Zoudt U echter ,> > i N gevonden hebben, dan 
zoudt u, op ans.loge wijme., als kritieke 11&ne gevonden hebben .,, ~ >',' 
met 

waarbij ~' < ,,, • Is nu echter inderdaad p == i, dan is dus cte 
kans op ten onrechte vsrwerpen van deze hypothese gelijk aan :J °' 
in plaats van °' • Aan de11e }qellrt161 hebbe n w.b der Vaart en ik een 
vrij uitvoerige aandacht besteed in een artikeltje, dat wij nasr 
Statistica hebben gestuurd, maar waarvan de plaatsing nog Gnmeker 
is. Het manuscript is momenteel in bezit van de beer Haaker. U 
zoudt bet, indien bovenstaande uiteenzetting nog mdere toelioh
ting behoe:ft, missch'EU,n even a.an hem te l11en kunnen vr11g~n. 

•) "Ongeveer" 1~ hier ingevoegd, daar men bij disiorE!lte verd•lingem 
de onbetrouwbaarheidsdrempel niet vrij kiemen kan; dit la.at ik 
verder echter buiten besohouw1ng. 
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Overigens is het wel juiat een 66nsij41ge kritieke z&ne te ki► 
men, indien men, op andere gronden tan de uitkommt vu het 
experiment, weet, dat p > i{of p< t>.. in Uw ge'ft\l f•>)°1,, 11eker 
niet mogelijk is. laarom zal ik bij de bespreking van het twee
de be~waar deze onderstelling maken, waardoor dan voor de ver
dere redenering bet eerste bemwaar vervalt. 

Het tweede bemwaar is gerioht tegen de &an 
punt 2 van Uw redener1ng toegevoegde voetnoot, die, in een for
mule omgemet, luidtr 

dfu 'Pl c., i s ... e1, : , l ,- ~ ,,, J ~ o<: 

f•>r' 
waarin bet achter de streep geplaatste p4:r, betekent, dat de 
kans moet worden berekend onder deze voorwurde. Dame formu.le 
heeft U at bewezen en het scbijnt mij toe, dat zij onjuist most 
zijn, hetgeen ik eohter slechts indirect kan 4u1de11jk ma.ken, 
door aan te tonen, dat bij toepus1ng van Uw methode 4e onbetrouw• 
baarheidsdrempel >o< is. Dit kan nl. als volgt word11n ing1:usie1u 
De grootheden Ce en c, ~ijn statistische grootheden, waarvoor pldt1 

'P [ gtA. t S ( ,JOA ] : £ (_/",._) 

als /Jtt de "ware" kans op e bij experiment a. voorstelt tm t t,;..J EHH'l 
:tu.not ie nn ,. is, 

"P [ ~, i 6 I /°6 J = t CjP'-J 

ala "' de "ware•• kam op c bi;J experiment t is en EC),ij een :tu.no• 
tie nn /'J is. 
Verd.er geldt dant 

waarin A' en /'J de door U aangegeven getallen zijn. Indien U de 
bele proef berhaalt 1 due alle mogelijke uitkomsten beschcnmt 1 
word.en, bij corustante a , de getallen /'' en 11, statistische groot• 
heden, waarvoor ( overeenkomstig Uw punten l en 2) geldta 

.--p [ !: <= ;,"'] = --PC !6 > Jo, J = v-'-

als weer ; .. en /'1. de "ware" kansen ?Jijn. Stel nu, dat de t11 toet1utn 
hypothese juist is en wel, dat in bet bijsonder 14 • /'' • I' is, dan 
is 

~ = r> [ _tc' <.1'1 I ,,J 
de kans op ten onrechte verwerping van de hypotheae. Iv. is eohter 

t= 'P[J/<;, <J>i, I;] 1- r> [ /' <,t,.' < p;, 1 r J + -Pf}',; <l'l <:f' J ;o] 

en hierin is volgens het bovenataan4e 

"P [/•'<I° <.t~] : (~j ~ o<. 

De tween and.ere termen echter zijn >O, modat de onbetrouwbaar
beidsdrempel >o< is. Die twee termen zijn moeilijk ta aohattena wel 
ku men pakkelijk imien, dat • beide < ~( , - Yoi" ) n, mar 
deme sohatting is te grof om van veel nut te mijn. 
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Bf aoop U hiermee mjn b@fflvaren d~ideliOku uit
eenge~•~ te he~~en. Bet scbijnt mij toe, dat berekening van 

r := ~ r> r 1:,.. f 1.- A4.o ~ ~ ~ '° J ;:,Q. = ;o" ,.. ;o J 

mijn weede bezwaar zou ophe~fen. Daze o/ ~ou dan, indien bekend is, 
dat f'..">~6 onmogelijk is, de onbetrouwbaarheidadrem-p•l ~ijn. In
dien U eohter over de P• en~, in het geheel geen a priori inlioh-
tingen be~it, ZOU ook het eerste bezwaar opgehaven mn~-~~ Worden 
Groheg zou dit dan kunnen gebeuren door de onbetrouwbaarheidsdrem
pel op 2o/ te stellen. 

Ik hoop U hiermede duidelijker dan j.l. Zaterdsg 
te hebben ingelicht en tot gedaeht~misseling al.le 
t ijde bereid. 

Met vriendelijke gro~ten, 

J. Hemelrijk. 
Stat.Afdeling 


