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Inleiding en model

Gegeven zijn n waarnemingen (bv. metingen)
(xﬂ,yq),(xg,yQ),....,(xn,yn) van n stochastische grootheden

(X453 4) s (Kps¥p)seeees (X 5¥) )

Verondersteld 1is dat:
a. De grootheden X, geen stochastisch karakter be-

zitten. In de praktijk komt dit er vaak Op neer
dat de stochastische afwljkingen van de.xi veel

kleiner zijn dan die van de y, (1=1,2,¢0005n).
b. Tussen de grootheden X, en ¥4 het volgende verband

bestaat:
—_— 1

x_imof + £ (xi--x)+v met X= = Py

'—’i Xi (imﬂ,e,vlq,n)

waarblj de stochastische afwijkingen‘gi onderling

onafhankelijk normaal verdeeld zijn met verwachting

O en variantie 0‘2.

Dus geldt:

EY, =x+p (xi-'}'c")

2 \ .2
G (11)""""6- (131:2:*“:'“)'

Hieronder volgen nu methoden om enkele veronderstellin-

gen over de parameters o en B Te Toetsen.

Voor toetsing van de hypothese H : 8 =0, zZle men memoran-
dum S 73 (M 34) van het Mathematisch Centrum, getiteld:
"Toetsing van de hypothese dat een regressieco&ffici¥nt nul is,

wanneer de afwijkingen van de regressielijn normaal verdeeld
zijn met gelijke spreidingen'. |

~Voor toetsing (voor 2 series waarnemingen) van de hypo-
these H,: ﬁ34mj92, zie men memorandum S 53 (M 27), getiteld:
"Toetsing van de gelijkheid van twee regressieco&ffici&nten,
Indien de afwijkingen normaal verdeeld ziJn met gelilke sprei-

dingen".

1) Dit memorandum dient slechts ter ori¥ntatie en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.

2) De onderstreping geeft aan, dat de grootheid stochastisch
is, d.w.2. een waarschijnlijkheidsverdeling bezit. Dezelfde
letfer zonder onderstreping wordt gebruikt voor een door
de stochastische grootheld aangenomen waarde.



Voor toetsing van de lineariteilt van de regressielijn

zie men memorandum S 73 (M 32), getiteld: "Toetsing van de
1ineariteit van een regressielijn, indien de waarnemings-

fouten onderling onafhankelijk en normaal verdeeld zijn met
gelijke spreiding’.

1. Te toetsen de hypothese: = &

Met behulp van de methode der kleinste kwadraten ver-
krijgt men voor & en @B de volgende zuivere schattingen:

a = H E’l ¥y,=Y vresp. b =

waarbi] gedefinieerd 1s:
Z (%, -%) (1, -X)

H!
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Terwijl de schatting voor de variantie<T2 isz:

2 1 . =

S = 7.2 Z { X.j_ - = (Xi“x)}’

| i="
4 q ”ﬂ_ }
= R=2 —JY
De verdeling van a is normaal met verwachting X en
, @2 a - o

'variantie.gmu dus = \/; is normaal verdeeld met ver-
‘wachting O en variantie 1.

(n-2)s .
Tevens iS*mwww?wm~ verdeeld als:xz met (n-2) vrijheids-

graden en a en 52 zijn stochastisch onafhankeliljk.




Hieruit volgt dat:

een Student-verdeling heeft met (n-2) vrijheidsgraden.

Te toetsen de nulhypothese H_: & = &« _. Onder H,
heeft E,_p, met ¥ = K _ gesubstitueerd, een t-verdeling
met (n-2) vrijheldsgraden. Indien H_ niet vervuld is,

bezlt t. _» een niet-centrale t-verdeling.
Uit het waarnemingsmateriaal is de toetsingsgrootheid

t, .o te berekenen. De bijbehorende (&én-of tweezijdige)
overschrijdingskans is in een tabel van de Student-verde-

1ling met (n-2) vrijheidsgraden op te zoeken. (Voor zeer
grote n kan men als benadering de normale verdeling gebrul-
ken).

Vvindt men nu een overschrijdingskans, welke kleiner is
dan de, van te voren gekozen, . onbetrouwbaarheidsdrempel o,
dan wordt Ho verworpen, ten gunste van één van de alterna-

tieve hypothesen > & of « < X .
Indien men HO niet verwerpt, wil d4dit zeggen dat er,

met het gegeven waarnemingsmateriaal, geen overtuigende
reden 1s, HO onjuist te achten.

Opmerking: Op analoge wijze 1s voor y, =&+fpX, + ¥V, de
hypothesetxmcxo te toetsen. Als bijzonder geval heeft men
X = 0, deW.2Z. de 1liJjn gaat door de oorspronge.
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2. Behoort eensextrawaarneming(xn+4,yn+1) tot de rechte?

Dezelfde veronderstellingen gelden, als in de inlei-
ding zijn gemaakt. We doen nu nog €één extra waarneming
(Xn+1’ yn+1). Indien nu aan de volgende voorwaarden is
voldaan, namelijk dat:

a ) N onafhankelijk van Yas Ypseees Lo
2 2
D) ¢I(Xn+4) =0

c) ¥,,q 1s normaal verdeeld,

n
. o+ / iy %
kan de nulhypothese H J: ¢ Logq =%+ (xn+,‘ X ) X == iZ:;’l X,

als volgt worden getoetst.
Onder HO geldt dat:

(xn+'1 B ;E)

S
XX

Enw2

S \/ 1
—_ VM1 4+ = +
w n

een Student-verdeling heeft met (n-2) vrijheidsgraden.

Indien HO niet is wvervuld, heeft
t-verdeling.

Lo €en niet-centrale

Ult het waarnemingsmateriaal berekent men T __» €n
zoekt men de bijbehorende (één-of tweezijdige) overschrij-
dingskans op in een tabel van de Student-verdeling met
(n-2)vrijheidsgraden. AfhankelijJk van het feit, of de over-
schrijdingskans kleiner dan wel groter 1s dan de onbetrouw-
baarheidsdrempel o (bv. 0.05), kan men H_ al of niet ver-
werpen.

Opmerking: Ten aanzlien van de tweede voorwaarde is 1in
de praktijk voorzichtigheid geboden. Ulteraard geldt dat,
indien aan b) niet is voldaan, de toets zijn geldigheld
verlliest.
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71iin twee gevonden regressiell jnen lidentlek?

o1 e

Gegeven ziJn twee serles waarnemlngsparen:

E, vy, GEL gL T, ) en

(2),

(st): Ygz)): (Xég)a yég))’ """ (X(Z)’ y1’1’1

Voor beilde serles onderling onafhankeli Jke waarnemingen

gelden de voorwaarden, als in de 1nlelding gemaakt. Dus:

£ 3ol p (DL 5,

€ () a (@) a(2)(x(2). 5(2))

(iw1,2,..,n)

(Jz’],ﬁ_’, c wym)

Te toetsen de nulhypothese Hozfx(q)m~m(2),;ﬁ(q)mlg(g) .
Onder HO (beide serles waarnemlngen afkomstlg van één rechte,
welke ulteraard onbekend i1s) 1s de toetslngsgrootheid

; _ 18- (&, + Q) /2
—2,ntm=t (g 49.)/(n +m - k)
verdeeld als de F van FISHER met 2 en (n +m - 4) vrijhelds-

L

graden,
Hlerin is: | 5
Q. = 1mqi£§-/‘) _ .......(/l) _ b(q)(xg_q) __'““(")) }
2
_ B o(2) | (2) | (@) () _F8)
QU = ;E;‘{Xﬁ a o X s X }
n -Hm _ 2
Q@ = 2 {y, -2 -k (g -% | S

waarbl] de laatste uitdrukking 1s opgeschreven voor de belde
serles waarnemingsparen tezamen genomen tot één serle van

(n + m) waarnemingen.



- 6 -

Ult het waarnemingsmateriaal 1s de toetsingsgrootheld
F2,n+m~4 te berekenen., De biljbehorende (één-of tweezlJdige)
overschri jdingskans kan men opzoeken 1n een tabel van de
F-verdeling. Bi1J een, van te voren gekozen onbetrouwbaarhelds-

drempel & , kan men besllssen Ho g1l of niet te verwerpen,

4, Ultbrelding tot het geval van meerdere regreggsiell jrien

Gegeven zlJn k serles waarnemingen:
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(%K) (k)

1 s ygk))y (Xg 9 ye ),.......-., (xék) » yéz))-

K

Wil men een gelljksoorlige hypothese Hb toetsen, als onder
punt 3, namell Jjk

C () g (2)

O «*« & @ @ 0 ¢ @ & & @

ﬂ(q)__ ﬂ(2)

i

|
{

« ()
a0

e
———

e O ® @ ¢ o O & B

dan heeft men als samengestelde toetsingsgrootheld:

K
(e - 2. 9) /(2k - 2)
1="

{1

F
oK-2 f n, -2k & & '
= 1 2 Sy /(ig’l e T 2k)

1="

Deze heeft onder de nulhypothese een F-verdellng met (2k-2)
en(:f: n, - 2k |
1=1

Uit het waarnemingsmateriaal 1s de toetsingsgrootheld

vrijheldsgraden.

F  te berekenen en ult de tabellen kan
2k-2, { n, - 2k
1="



betrouwbaarheldsdrempel & , kan men Ho al of niet verwerpen,
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