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1.

Het model, dat wij in dit geval beschouwen 1is:

(1'/]) Y. :/3, +/323¢_£+ﬁ3)!’.f+2§i.

De onafhankelljke variabele, x , neemt de bekende waarden
(i:/«’"*.sN) aarn .

De afhankeli jke variabele 5;2) is stochastisch. De waarde van

Y die blj Xy behoort isﬂgz en deze heeft een variantietr' o

De stochastische termen ; zijn onderling onafhankeligk normaa.l

verdeeld met verwachting 0 en variantie GZ

De toetsing van lineaire tegen kwadratische regressie komt neer

op het Tostsen van

(1.2) Ho @ fB3 =

Om de berekeningen te vereenvoudigen, wijzigen wij de notatlie
enigszins, waarbij wlj gebrulik maken van de volgende definlties :

(1.3) )“Z:_._Z._i b o (i::l,...,/\/))

N =1
(/]"4) V, = Xiwf ;
_ N
(1.5) - _N-ZMZ_;_ 2
=
(1"6) £, = '\fiz.__., ?/“2

Bl WUER VNN deus  aaaty el dwiwg NS WD TSV wae ey

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orifntatie en streeft
niet naar volledlgheid of volledige exactheid.,

2) Stochastische grootheden worden door onderstreepte letters
aangeduid.



N 4
Nu 1s ;'z.g:o en Zzi:o in verband met (1,3) en (1.5).

tx/

Het model (1.1) wordt nu in deze notatie geschreven als:

(1"1') “_3;:‘3(’4-0(27/7 +®(32i_+%‘

2 [4 >

waarblj de relaties tussen de co¥ffici&nten gegeven worden door:

o — <.
(107) ﬁ’“WTO(/wO(Z)CmD(B.(VlmSZ)J
(1.3) .ﬁz = O‘(ZMZO(‘B)"Z \
(109) /33 - 0(3‘

Er kunnen zich nu 4 gevallen voordoen:

a. Bij ledere bekende waarde X; hebben wij één waarneming
2
van Y; ; de varianties ¢U; voor alle éﬁ z1ijn gelijk.
b, Bij iedere bekende waarde x; hebben wij één waarneming

2
van . 3 de varilanties O, zijn ongelijk, maar hun verhoudingen
zijn bekend,

C. BlJ ledere bekende waarde x; zijn 7, waarnemingen van

2
Y; verricht., De varianties O zijn geli jk.

L

SN

o a9 & l > 2 O
4, verricht; de varianties U] 2zijn ongelijk, maar hun verhou-
dingen zijn bekend,

d. Bij ledere bekende waarde x; zijn 7., waarnemingen van

Wlj lichten de toets toe aan het eenvoudigste voorbeeld, geval a.,

Volgens de methode der kleinste kwadraten zijn door minima-
liseren van de vorm:

2
(1.10) @:Z(%mo(,mazwgmugzi)

P,

de schattingen &, , &, en &, van &, , X, en &z te verkrijgen
en wel de volgende:

N
( ) “ =Y =y & A
(1.12) o = 52537 S5 0m
L 2
521 533 B 5:2.3



(1.13) A, = ;éﬁQiML:;éiié?ﬁm‘
T 5255 - 9

Hierin is:

_ZA
SH - i%;(.gz“_y) )
N
5»’1 - zZ_.,} y'z.?/; J
Y
(1.14) R CE
522 — 2;2:} ’Z/Hl Y
1Y
-523::.‘: > Y A4

W1lJ toetsen nu de hypothese /4G50§y=0. De toetsingsgrootheild
wordt berekend volgens onderstaande formule:

(1.15) [~ = _N=3) a (522953 — 5:13)k
(5// """‘5/1 by — 5/3 ad) 522

Deze bezlt, onder H, , een /~ -verdeling met 1 en /Y-3 vrij-
neldsgraden,

W1lJ Kunnen ook t,xV;; berekenen, deze bezit een Student-verdellng
met (V-3 vrijheidsgraden. De hypothese Mo wordt verworpen als de
eenzijdige (resp. tweezijdige) overschrijdingskans van de gevon-
den waarde van f:(resp. C, ) klelner is dan de van tevoren
gekozen onbetrouwbaarheidsdrempel o« . ’

Is deze overschrijdingskans > oK , dan wordt de hypothese:
o o xX3=0, niet verworpen.,

Vervolgens beschouwen wij het algemene geval d, Bij een-

zelf'de waarde X, ziljn 7y waarnemingen van 4; verricht en voor
de varianties binnen de groepen geldt:

&

(1.16) 0" = T{yp =T



. : \
met onbekende ¢ , maar bekende di ( Z=1/,... K ; J =

£
Ne = N) e

L=t
Het model (1,1) kan nu geschreven worden als:

WiJj voeren nu de volgende gewichten in:

(1.17) gi:: 22

en definiZren

(1.18) 3::‘252: )
(1.19) X :(7”269;‘.765

Vervolgens berekenen wij

zodat
_ &
€1
— A
2 A 2 ~/ 2
(1.22) 2 = -V = vy =972 gt

zodat ook

(4*23) E :(g"’_f:g,;zi::o.

Verder berekenen wij ook:

Ny
22U o= L -
(1.2 5‘*'“72,: %yzy

SRe|
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NN

£
(1.25) =92 9:ys

Da vergell jkingen (1.14) gaan nu over in

‘ £
(/ln/‘“") % 513:%‘;{?;'y1‘.2i )

De formule voor de toetsingsgrootheid (1.715) en het toetsen
van de hypothese H, o0 blijven onveranderd,

Z1ijn de varianties binnen de groepen constant, dan worden de
gewichten in het bovenstaande geval vereenvoudigd tot (geval )

(1.17‘) (91":: 5

Vverder 1s

"
(1.24) . = _L 1.251 /= L2 ~ 1 > nt
6/?.-: 7?2_/%5?’/ ( ) N 5‘/ ‘%'y /\ C%- Lt
e A
- = )* 2 (25
N ¢
Su = & () -9/ = &y T
£
511“- ; ???:.9/2 V;J
1. 14" -
( ) fisﬁ‘gg e Yy £ s
& 2
SZR:; 7?.2_2/,; )
a3
525?*?:;” T?'LL/;Z"Z )
)é .
S *-:-:Z ey 2,



Is nu van iedere x; één waarneming ¢; bekend en geldt voor de

varianties (1.16) (geval 2), dan kriljgen wij de volgende
formules:

(1'/]7”) c?:: :C--Zf-:- )
7Y
1.25" 7= g
( 5 ) ‘y _“‘9' ; C('jz_'.ﬁ
u 2

N
(1./]l+ﬂy 513:;5' giyt' <)

4

512”-‘:-" %5 VC/L 2/:& b
Y

Su=Z, 90 Vi %
i 2

533;_5[?! 2‘

De formule voor de toetsingsgrootheid (1.15) blijft onveranderd.



De regressielljnen kunnen getekend worden door horizontaal v
ult te zetten en bij ledere 157 verticaal:

1. De gevonden waarden Yo s

2. \/i =, F GVt a2 \  de "regressiewaarden" voor
) «, + a(’)v net kwadratische en het
N lineaire model.,

. 4 |
waarin de schatting C‘:a) van &, 1n het lineaire model gegeven

wordt door:

(2.1) alw ~ 212 = O, + ...,,5.....3_3 a, . (laatste 11d ter controle).
52,'2. 522. 3

De toetsingsgrootheid &~ wordt voor gelljke varianties binnen
de groepen (0"-1) eveneens gegeven door de onderstaande formule:

(2.2) F = *_,?__é___” Dg (i =)

Zn(‘%' >/) +Z<;/1&/ (yz)

2
en lndlen voor de varianties O; geldt:

(1.16) (712:: C[—iCTZ en (1.17) gimr

door:

)
(2‘3) (/\/ 3 ...., y’-(>/l /

Voor kleine & 1s deze wljze van berekenen sneller dan volgens

formule (1,14') of (1.14") en (1.15).
De ultkomsten volgens beide methoden moeten gelljk zljn, W1]
runnen dus eventueel een van de beide berekeningen als controle-

berekening gebrulken,
.iteratuur over een speciaal geval van deze tToets kan

men vinden in G, TINTNER.
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2.920
2.353
2.132
2.015
1.943
1.895
1.860
1.833
1.812

4,303
3.182
2.776
2.571
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2.365
2,306
2.262
2.228

2.201

2.1(9

Tweezijdige overschrijdingskansen van de toetsen van Student.
—— ——— — — =
12.706

.02
5

6.965
4 .54
3.THT
3.365
3.1473
2.908
2.896
2.821
2.764

2.718

2,681

.01
63.657

9.925
5.844
b 604
1,032
3.707
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3.355
3,250
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2.160
m.A:m
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2.110

2.107

2.093
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2.080
2.074
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2.004
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2.056

2.052

2,043
2.045
2,042

1.95996

2.650
2,624
2.602
2.583
2.507
2.552

2.53Y
2.520

2.518

2.508

2.500
2.492
2.485

Sl3

2467
2.462

2.457

2.,32634

2.57532

3.012

2.977
2.047
2.021
2,808
2.878
2 .86
2,845

2.831
2.819
2.807

2.797
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2111
2.763

2.756
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