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1. Inleiding

Een duur product wordt visueel gekeurd en wordt niet ver-
kocht, Indien het wordt afgekeurd. Het 1s voor de fabrikant van
belang, deze subjectieve keuring zo nauwkeurig mogell jk te nor-
mallseren om te voorkomen, dat producten onnodig afgekeurd wor-

den.
HeT vermoeden bestaat evenwel, dat het resultaat van de

kKeuring afhangt van de voorafgaande keuringsresultaten, en wel
in die zin, dat ecen controleur een middelmatige ecenheild eerder
zal goedkeuren, wanneer de voorafgaande eenheden slecht waren,
dan wanneer z1ij goed waren.

Tenelnde na te gaan, of dit effect inderdaad optreedf,

werden dezelfde 25 eenheden in willekcurige volgorde gekeurd door

11 beoordelaars. Blj deze keuringen werden de volgende cijfers

Toegekend:
1 = goed
2 = voldoende
% = onvoldoende
4 = slecht.

Een enkele maal werd ook een + of een - toegekend, of ook halve
eenheden.,

De waarnemingen, die bl]J dit experiment verkregen werden,
zljn vermeld in Tabel I.

Bl] een gedeelte van het experiment was de volgorde, waarin
de beoordelaears de eenheden kKecurden, nlet aselect. Daar de sta-
tistische analyse van deze groep waarnemingen van minder belang
18 dan de ontwikkeling van een methode, waarmee men in het alge-
meen dit Type van keuringsresultaten kan analyseren, zijn voor
dlt onderzoek de waarnemingen opgevat als de keuringscijfers van
in aselectfe volgorde voorgelegde eenheden

2. Gestelde vragen

De volgende vragen werden, 1n verband met de in de inleiding
beschreven keuring, voorgelegd:

a) In hoeverre leveren de verkregen waarnemingen een bewljs, dat
de beoordeling van een eenheld inderdaad afhankeliik is van de
voorafgaande beoordelingen? Het gaat hierbij niet alleen om het
toetsen van het effect;, doch ook om het vinden van een numerieke
maat voor de graad van afhankelitheid

'b)_Bestaaner verschillen tussen de beocordelaars? Zo ja,*welk
effect geeft de grootste'mate'van onzekerheid in de beoorde.

gen: 15,verschillen tussen de‘bcoordelaars, of de correlatie
*';rige beoordelingen°

“tussen
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¢) In hoeverre is cen beoordeling met 4 cljfers (1,2,3 of 4)

3 (. } q-r‘J')

van waarde? Zou cessentit'le informatic verloren raan indien men
alleen cen oordecl goed of <lcecht had uitgesproken? dus als men

de cijfers 1 en 2, ¢n 3 wn % paarsgewijze in ¢én oordeel Lijeen
voegtT .

De statistiscnce bewerking van het waarnemingsmateriaal

& .
- - PR AR S R L

3.
3.1, De mate van gesgtrengheld van de beoordelaars

el S

P erapmt Cn S rerril e i

Allcreerst 1s voor het gegeven waarnemingsmateriaal na-—
gegaan, ol er verschillen bestaan tussen de beoordelasrs, wat
betreflt de gestrenghelid, waarmee 21] de hen voorgelegde een-
heden keurern.

Ecn methode, waarmee dit onderzocht kan worden, 1is die
der m rangschikkingen (zie¢ memorandum S 47 (M 14). Alle in dit
rapport genocmde memoranda zign als biljlage toegevoegd). Deze
methode kan worden tocgepastT om in het seval, dat im beoordelaars
N voorwerpen rangschikken volgens opklimmende waarden van een
bepaald criterium, de nulhypothese te toetsen, dat er geen over-

censtemming bestaat Tusscen de rangschikkingen van de waarncmers.

In het beschouwde gevel “al men de methode toepassen, alsof
de beocordelaars gerangschikt worden door de gekeurde eenhedemn.

71 in enkele beoordeleare systematisch strenger,dan zullen de
gekeurde eenheden hen een hoog rangnummer tockennen. De getoetste
hypothese F4O: <1 18 geen overvenstemming tusscen de rangschllkk-

kingen, houdt dan in cdat zllc beoordelaars cven streng zZijn.

FEen eventueel asanwerlige afhankelljkheld Tussen opzenvo l -
gende waarnemingen zal nilct storend werken bij de ultvoering

van de toets; slechts het onderscheldingsvermogen =zal le¢ts klel-
nery worden. Door de aselecte volgorde, wearin de cenheden gekeurd
z1jn, zal evenwel van ecn systemetische invloed door deze alhan-
kell jkheden geen sprake zl]Jn.

iy

Daar er vele gell jke waarnemingen voorkomen, moet de be -

rekeningswljze van de toetsingsgrootheid een Kleine verandering

ondergasn, teneinde met deze gelljken rekening te houden (zle de

in het memorandum genoemde literatuur, o.a. EEJ ).

' Ytel het aantal gerangschikte voorwerpen (in dit geval de

beoordelaars) n , e¢n het asntal malen, dat deze voorwerpen e -

rangschikt worden m . Komen in de t-de rij van het schema met
m rijen en n kolommen groepen van & ,t,, - . ., Ty gelijken voor,

dan berekent men voor afm:;L. .., M ' o
e - A

Vi, = Lonint) - 2 2 %, (4= 1)

12 LLCANNRY
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De 1n het memorandum pedeflinicerde grootheldmw”wordtﬁ 1ndien

pelljke waarnemingen voorkomen, goevonden uit de betrekking:
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waarin S dezellde beteckonis heeft 2ls in net memorandum. De

\/ =z (=T ) \4-\/ -
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heef 't onder F% LiJ benadering @en.F:mvcrdeling met (alsm en n
vrij groot zijn)

“@l = M-—7
chel
vrljheidsgraden.

ey

De nitvoering van de toets kan gevolgd worden in Schems T,

Hierbij werd @gnoverschrijdinﬂﬂkfmm'kﬂﬁ 0,001 gevonden, zodat

T

de nulhypothese met grote stelligheid verworpen kan worden, Ten

schilllen bestaan tussen de beocordelaars, wat de mate van hun
gestrengheild betreft.

De methode derm rangschikkingen levert niet a2lleen cen
toets voor de overcenstemming tussen de rangschikkingen in het
schema, doch ook cen schatting van de objccticve volgorde van
- 1n dit geval - de beoordelaars, gerangschikt naar hun gestreng-

held. Deze schatting verkrijgt men, door hen te rangschikken

o
-

volgens opklimmende kolomtotalen. In Tabel II is deze schatting
van de volgorde van de beoordelaars vermeld in opklimmende mate
van gestrengheid, tezamen met het gemiddelde van de puntenbeoor -
delingen, die door ieder van deze beoordelaars is toegekend aan

de 2?5 cenheden.

Tabel II
¢ volgorde der beoordelaars naar opklimmende ge-

schatting van d

strengheid. ' ;

i,

L o h—

beoordelaars 8 4 [ > 1 2 6 11 10 3 5

et b P AN AR L PP el -1 e NP el NS bl —

"y L bl

cemiddelde pun-
ten beoorde ling

iy

Ty b~ -

fgjq E’.}q 23125'3 2?}’{‘ 235 235 235 2J6 23’7 2'?9

LYol et ol Tl vkl e

Er wordt met nadruk op gewezen, dat het rangschikken der beoo:

delaars geen ultspraak inhoudt over systematische verschlllen

van elk paar van hen,
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Ten cinde verdore vergel o jkingen van de Keuringsresultaten
moge L1jk te makeon, moct ten pevolge van dit effect een correctie
voor de¢ bcoordelaars worden asngebracht. Aangezien de waarnemin-
gen sleccechts enkele waarden aen kunnon namen, 1s helt niet zinvol
cen zeer verflijnde corrcctic tooc te passen. Om deze reden z1ljn
cenneld van de wacrnemingsresulteten van bepaalde beoordelaargl

Rekening houdend met hot felt, dat beoordelingen boven de 4,

de corrccties beperkt tot het optellen of aftrekken van %-of 1

resp. onder de 1, nict voor kunncn komen, moet voor het geval
van cen beoordelonr, dic syntoematicceh te lage, resp. te noge,
cljfers toekent, clechts op dic werrnemingen, die ongelijk aan
4, resp 1, zljn een correctie worden aangepbracht, Tenslotte

werden, gericn de poemiddelden in Tubel IT de volgende correcties

tocgepast:

becoordelanrs correctices

+1 /4

4 /)

4 /L.,
]

2

—
1w OO~ =00
4
hY

De op deze wijze gecorrigecrde waarnemingen zijn vermceld in
Tabel IT

Op de gecorrigeerde woornemingen werd, ter controle, opnicuw

—ta O

de metThode van de m rongschikkingen toegepast. De hierbij verkre-
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gen resultaten 2l n vermeld In Schema

schema T1
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Toepessing van de methode der m ~rangschikkingen op de gecorrigeerde
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Tabel TIX
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Als overschri jdingskens werd gevonden k > 0,90, zodat de correc-
tics tot cen bevredlisond resultest hebben celeids: voor het ver-
dere verloop van de statistische bowerklng cullen wij de gecor-
rigecrde wacrnemingen beschouwen, ol de keuringsresultaten van
el - voor practische doceleinden - cven strenge beoordelaars.,

Uit het bovenstoande bligkt tevens van welke orde von
grootte de verschillen tussen de beoordelnars zijn.

EN
D

De middelmetipe coenhoedon

De vraagetelllng hicld 1n, dot slechts bij de waarnemingen
van middelmatipe cenheden befnviocding verwacht mocht worden

-

door de vooralzoandl wanrncmineon,

In Tobel IV 21 n vormeld de nammers ven de eenheden en de
danraan tocgekende <£ECOFPi5&QPdG) puntentotalen, gerangschikt
anr deve lartete grootheild., De in dere tobel voorkomende volg-

orde behocft evenwe !l niet overcen te komen met de "werkelijke"

Teocl IV

e — e I e ey
Nr ven coenheden, gerangschillit nacr tocesckende puntentotalen. |
s i e e stvempalmiim i —————— o - M s s o o B B ot sty A et e o weeeniens . e o

conneld - punt"nw  cenhe dd punt. n- e i punten-
nr. totonl e, totor 1 Ny totaal

e - el et Ll A el il " ‘T

14 ﬂufyH . e 17 37:§Zmﬁ
16 14 I/ 3 21 Vb 25 38
8 15 /4. G 23 19 39
. 15 Ve 20 ]’

15 15 Ve g 3
10 16 163 30 /¢ 7 uo /]/ £
171 17 74 6 | * 22}

13 17 Ve 2 3 /o ‘
12 17 /4 5 J

s " L Panmpry pagr o ik i W gk .
- LBy Tl v i A L m:‘__ A Mm

e

volgorde,., Het 1s ultereard heel goed mogelljk, dat bijvoorbeeld
20 eecn slechtere eenneid is dan 1, ook al omdat het verschil
tussen do¢ puntentotalen van deze eenheden slechts zeer Klein 1s.
Maar nad ate het verschil tussen de punftentotalen Q en g van
twee cenheden A Shel B groter is, zal de uitspreak:" A en B komen
in de tabel in de goede volgorde voor' een Kleinere onbetrouw-
paarheid bezitten. Voor het verdere verloop van het onderzoek

Tireh

a
zal gehandeld worden alsof de eenheden in tabel IV in de goede
vol porde stean, althans voor zoverre hun puntentotalen in deze

tak
\,'warkullgkh 1d voldaan zijn, doch dit is geen bezwaar, daar
afW*fffngen hicrvan bij de verdgrb statilstische bewerking niet

21 5 of meer verschillen. Hieraan zal wellicht niet steeds
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vaker tot foute ultspraken zullen leiden dan de opgegeven onbe-
trouwbaarheden azangeven. Alleen kan het onderscheidingsvermogen

van toetsen door eventuele verkeerde volgorden enigszins ver-
laagd worden.

B1l] elke eenheld kan nu uit Tabkel IV worden bepaald, welke
cenheden beter en welke slechter zljn. Benheden, die beter 2zijn

dan minstens één van de 24 andere eenheden en tevens slechter
zijn dan minstens &én (andere) eenheld, zullen middelmatige een-
heden genoemd worden (zie Tabel V),

Tabel V
Nummers van de middelmatige eenheden en van de eenheden, die
teter, resp. slechter, zijn.

d 2 3 -
nummer nummers van eenheden, die nummers van eenneden,dile
middelmatige |beter z1iJjn dan de overeen- slechter zijn dan de o-
ecnheld komstTlge eenheden in kolom 1 |vereenkomstige eenheden

o ~}in kolom 1

4 14 -6 1-18-6-21-5-17-25-10-20~

_ 123724

3 14 -16-8-2-15-10 ~ PU-7-23-22-98-6-21-5-1T -

| 25 -19
g WU -16-8-2-15-10-11-13-12 18-6-21-5-17-25-19-24 -7 -|
» * 23-22
20 M4 -16-8-20-15-10-11=-13=-12 18-6-21-5-17-25-19-24 -7 -
| 23-22 _
1 4 -16-8-2-15-10-11=-13-12-4 18-6-21=5-17=-25-19-24 =7 - |
| . 2322 |
18 =16 -8-2=15-10-11-13-12=-4  |5=17-25-19-24-7-23-22 |
3-9-20-1 i
6 MW =16-8-2-15-10-11=-13-12-4 19-22-23~7-24
3-9-20-~"
21 U -16-8-2-15-10-11-13~-12-4 23-7-24
3~9-20-"1

Te nummers 4 en 21 zullen niet bilj het verdere onderzoek be-
trokken worden, daar geen waarnemingen zijn verricht van eenheld
nr. 4 voorafgegaan door een betere, en evenzo van nr. 271 voorafl-

cegaan door een slechtere eenheld.

3.3. Toetsing van de invloed van voorafgaande waarnemingen
In deze paragraaf zal een methode van toetsen worden ultge-
werkt, waarmee een aanwijzing kan worden gevonden van een invloer
van de voorafgaande eenheid op een waarneming van een middehmat
axemplaa ., Aan het einde van deze paragraaf zal worden aangege
hoe men op analoge wljze cen eventuele invloed van een raekalvah

-*a]g;,; van slcehte vmcrafgaande exemplaren kan onderzoeken.




B1lJ) toepassing van belde methoden op é¢én serie gepevens houde
men er rekening mee, dat de verkregzen ultkomsten sterk afhanke-
L1k zijn.

Deffini&ert men:
gebeurtenis A: het vooralgaande exemplaar wags beter,
en

™

rebeurtenls O : het voorafgaande exemplaar was slechter,

en verstaat men onder Pipw de verdellingsfunctie van de beocor -

delingen van de - de cenheid ( . doorloopt de nummers van de

=

middelmatige eenhceden), don kan voor c¢lke ¢ getoetst worden

}*QL FL(KEA) =3 F;{K!E%)

Ctegen de alternaticve hypothese

}4,: iﬁ (X+~dL\£¥):ﬁ JI(X—M(iw Bﬂ) j (j¢§>0.

De nulhypothesc: ¢r 1s geen belnvlocding van de DL-oOrde lingen van

middelmatige cenheden door voorafpgaande slechtere en betere een-
heden, wordt dus getoets ftepgen de alternatieve hypothese, dat
men na ceen goed excemplaar ecn middelmatige eenheid eerder zal
atf'keuren dan wanneer cen slecht exemplaar voorafgaat.,

men redelljke veronderstelling 18 nog, dat C?gy de mate van
teinvloeding niet afhangt van cen bepaald exemplaar, maar dat

(althans in ecrste benadering) weldt:

o, = o voor « = 3,9,20,1,18 en 6

U1t de gecorripgeccerde waarncmingen kan men met behulp van

Tabel 'V voor loedere ¢ cen aantal waarnemingen biljeen zoeken van

|
X , onder de voorwaarde A ¢n van X , onder de voorwaarde S
Voor ledere ¢ kan men de nulhypothese toetsen met behulp van
de toets van WILCOXON (zle memorandum S 47 (M 7)). De resultaten

van deze toetsingen kunnen worden gecombineerd tot één resultaat,

en wel op de wijze als vermeld in memorandum S 102 (M 17b),

Men kilest ¢, = ——_— , waarbij n, en m, de omvang van de steek-

I B |
proeven zljn, btehorende bij het ¢-de product.

De gang van de berekeningen 1s opgenomen in schema III, waarin
de beschreven procedure gevolgd is, gebruilk makend van de bekende

formuleg van de toets van WILCOXON, die 1in het memorandum zijn
vermeld.

De overschriljdingskans, die werd gevonden uilt dé voorgelegde
gegevens, 1s 0,13, zodat de nulhypothese niet kan wordenverworpen,.
Uit het gegeven materiaal blijkt dus niet dat een systematische

beinvlceding van debeoord:

B 1lingen door de voorafgaande eenheld
bEStaath | | | R



O¢ oY
o |
) . , I & CC
reld op de teocrdcliing ven ecen middelmatige ecnheid
1 — 4
'-_-’_‘_—__——'1["““ e o m— i_u_ - e " i - — 7 e — e
voorKomende | eonvael melen dat | !
- P .F . | - - . g . -y d . m A - * ]
L STeeproel - Tockprostiwearden | [ npmp WV, cme O—::_._..
i ] - -
. — o o l ‘ 2.
waarden sotreden onder n;m; (e mi)
By _ 4
Jo VOOYWoarden ( | ,
e e - j l 1
i z
E ..-ﬁ-. T__Li ¢
s i |
4,._--—11-—-—-_{“——-—_-' f - - - ——
| | g | B
-~/ @ | D |
| | 1
| 1"2’ 1 i ! !
3 |
15 , g
| 4 i
™y t
it - , |
1 % - f} | z 1{ :
! !
- | 4 } |
s = i f} i
| » ’ |
s |
- - | |
r ;
f i ~ P I~ s
z b 5 "'“"{-C ! *q‘g{:{g »quEQT ’
- v _i /'1} E At M. S —— S
o~ i : -
» d )
: Y,
** B 1 |
L z |
5 d 2 f- | |
| E | {
cT | g ’ | |
4 ; ;
~ ,
-z | |
§ -~ ! A !
;j ! E i
. | ? |
A S— — :
i
] -, . ~ 7
r 3 6 , + 7 | +0,33 CoA0T5
! |
:
- e f ——— — B :
A Cx. /’! /1 !;} i i i
ale ~ j
%_ | z
r-a-‘., 3 E
| ,1 = - | ;
| %’ |
1 '
2 ! l - r E
s
;__Tjr" /1 |
~y
2 “1 |
o | | |
| - ~ t A
il 5 - 4 i -0,20 O, 1500
i
o i s aie ey - u—--—--J i
- ] |
l | | 7 |
| | | ;
f‘"‘al /’T 3 i
:; | |
a
f*zi1 > ’1 | |
"5’[{ | -
2 i |
£y " 7 i !
g r— : 2 i
=~} % |
“r | ; |
]
» - ?
J | ! | ?
g :-
) | e i SNy T
E,._ e S gt 1- s mm-—-?.—-m-m - T e L T St — " ‘; 4 i
: : :
0 ~ | p A |
dle ﬁi*%- | } | |
i i
: |
| 7 L é |
&
| . 7 i
! fingr. i ; 1
i ’
| g o A [
| " |
,. !
o~ g
2 e d d |
A ‘ !
) 7‘% | | ;
o | ] | ; ,
i = | §
| l |
.y s : ._ ,_ - pomr
| g i S | ﬁ iﬁ f j § /}‘:‘i? g
L % o B
— - - - | { 1'

hY

AN

M
—
FooE]

ol
)
S0 =D
—

NE VAN
™
.

nOf -
!

=
Y

-
oy
p;
-
(.
L
=
5
98
Y,

YA W= nim;_ -1. 3
- L. 2 L, o i, ¥ S
{ [
G“{%“%ﬂ 1,2938

G\ } = 1,137

W s xam

.._w;.._ = *’1j/35 ; ['ﬁﬁ Oﬁ,}j (eengijdig)

g

{1{1& inE - dgi‘gﬁinf}-’;a W
tieve waargen veal =
op befnvloeding) .

=



Wordt voor icdore G het versonil bepaald tussen de gemiddelden
van de waarnemincen uit de belde stecekproeven, ¢n neemt men

net gemidde lde van doe gevonden verschillen, dan komt men tot

f
t

e = ‘1'_,‘ o - -l - o -
N Scnaettin oovan <. Deze Lo

Verge L1KT men deve cohatting met de verschillen, die tussen
de beoordcelaars bosta n, (zic 3,1) dan 1ijkt het in dit geval
seer aanneme L1 gk, dat de vergschillen in 2cstrenpgheid tugssen de
beoordelaars verre de belinvioocding door do voorafgacnde waar-
NCMIing overieersen

Fenn b trouwba.rhoidsintorval voor o kan worden cevonden,
cehter bligkt dit big vitroekenen toe ontaarden tot o 3 O , hetgeen
reods was onderste Id.

L

Indiecn men wil ondcrzocken of cven voorafgaande roeeks ven

opcenvolgonte goode of slochte cenhoeden de beoordcecling van cen
midde lmatige cenhedld beinviowdt, kan dit op soortgell jke wijze
reschleden. RDofdiniiort men

!
coebhbeurtonis A = (e vooraflguaande 2 cxemplaren waren befer

t:h! !
LY

I

gebeurtonis doe vooratpaande ¢ exemplaren waren sloechtor,

dan kan men de hicrboven voor ‘ve=1 beschreven metnode cveneens
Coepassen. Moen heei't doan cohtor kloinere sfteekproegven ¢cn dus

minder materiasl voor de focpassinge van deze toets,

: - ? ot S| . oum e AN g, ) N £ 1 - n
b — o omsnp — i Pyt son o = . e - = LA

Pyl

d--

Ulteraard treodt mecstel cen verliez aen onderscheidings-
vermogen op, als men de waarncemingen in grovere cenheden samen

vat.,
Om cen indruk te kriggen van dit verlics van cnderscheidings-

vermogen ziJn de beoordéelingen paarsgewls samengevoegad, d.wW.2 .
1 en 2 werden G = pgoed en 3 en 4 werden S = slecht genoemd.

Indien ¢en 2+ voorkwam, werd met geliljke kansen geloot, of deze

door een G of ecen & voorgesteld zou worden.

4.1, De mate van gestrengheld der beoordelaars

Daar in dit geval slechts twee wazrnemingen voorkomen (G en S)
zal nog meer dan in 3 1 rekening gehouden moeten worden met het

optreden van gelljke waarncemingen.

Een goede eenheld zal vrlj zeker door alle becoordelaars cen
G toegekend krijgen, cvenzo zal cen werkelijk slechte ecnheld
alle ¢1f maten een S krijgen. Wil men dus de methode derrn'ran%”
schilkkingen toepassen als in 3.1, dan krijgt men rijenﬁ'waarvan

alle elementen gell ik z1Jn @an G resp. S. Deze rijen zou men .

E .
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nutteloze rijen kunnen noemen; zwaat men ne welke invlioed zij op

L
L

de methode derm rangocchikkineen hebben,

daarin te bestaan, dat 213 het

minderen. Op dezelfde wijoe
en eenmaal cen G(resp. 8)
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bo)
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dan blijkt deze
oncerscheidingsvermogen sterk ver-

Zlgn rijoen met tienmaal een S

reden deve nutteloze
n '‘nuttelozc

trekiken en hicrin ccechuilt dus
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worden

allecen

(resp. G)

seer schadelijk voor het onderscheil-

rijJen weg-
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cen min of

Kunnen
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Schema IV,

Ultvoering van de Tocts voor de geliljkheld van de geotrongheld van
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Op grond van d¢ pgevonden overaschrijdingskons - 0,09, mag
de hypothese My dun nict verworpen worden: or zijn geen verschil-

len In gestronghoid tussen de beoordelaars aan te tonen.

4.2, Beinv] Locding door voorafgaande eenhedin.

Tavel VI 1g de tabel, wearin de nummers van de cenheden zign
opzecnemen, 1n de volpgorde van het cantal malen, dot hen cen G

-

13 Ttoegekend door de ¢lf beoordoeloars.

Tabel VI

Nummers van de cenneden in volsorde van het asntal

VNPTt o . N

st ingi-risbapi e Al i

rnalcn.dateenaliat ﬁghkcnd door de b&OOFdhlLUPQQ

Memaginrs

- cenheild  ac ntLL: cenhe1s cantal: eenheld aantal
| nr ., malen | nr. maolen ny . mailen
{ (x | G (3
S ettt — — l . —_— e oA e ettt et RS
24 ™ i § d 1% )
| ,
! D E 15 )
L [
<3 183 3 11
}
DO >. 0 g e 10 N 10
14 20 & 4 15
25 {:) e /ILF “..-J
17 y 3 : <
2 { 4 O | 8 11
16
A e e - S B - — s

De cenheden nrs, 18,171,200 ¢n 9 ziin voor het verdere onderzoek

"

beschouwd als de middelmetipge cenheden. W1 handelen nu weer,

-

alsof een eenheid beter of slechter 1s dan een andere eenheld
wanneer het aantal malen, det de cerstgenoemde cenheld met G be-
oordeeld werd, mecr dan ¢én verschilt van dat van de ander.

Cp develflde wljze als in 3.3 kan men voor iedere L de nul-
hypothese toetsen, dat de verdelingsfunctiec van de beoordellingen,
verricht ecan de¢ =do Q@nhcid onafhankelljk 1Is van het féitﬁ of de
voorafgaande eenheld beter of slechter 1s. Daar £§- EﬂECht$ twee
waarden aan kan nemens: G en S, komt dit overeen met het toetsen
van

H . PLGIA]l = P[G|B]

terwlijl onder de alternatieve hypothese

4, PIGIA] < PIGIB)

De nulhypothe e kan behalve met de toets van WILCOXON, ook
cmataetst worden met behulp van de methode der dubbele dichotomie
( KQ tabel; zie memorandum 3 53 (M 23)), die in dit geval even "
aaquiva ¢nt l met de eerstgenocemde Toels.




Door combineren voan de toetsen werd op de ine 3.1 beschreven
wljze ecn Toetolngsgrootheld gevonden, die gpclijk 1as aan 0,00,
zodat de overschrijdingskans k = 0,50 1s, De nulhvpothese mag
dus nu zeker niet verworpen worden: men kan dus niet concluderen
totl het bestaan von cen beInvloeding van opvelgende heoorde lingen,
Y.3. Vergell jking van de keuring met G-3 t.o.v. 1,2,3 en 4,

Uit de toetsingsresulteten in 5.1 en 5.2 bligkt, dat het

verlies aan onderscheidingsvermogen bilj omschakeling op een G-5
keuring 1Inderdaad aanrsienli jk genoemd mag worden. Het 1s dan
ook zZan Te vevelen voor verder experimenteel werk, de beoorde-
ling uit te drukken in de cijfers 1,2,3 en 4.

)

In hoeverre de goadgekeurde eenheden na ecen G- keuring

voldoen aan de eigen, die door het verdere fabricage proces of
de vrijgeef-controle pgenteld worden, 1s eéen vraag, die in dit

rapport niet bechandeld kan worden. BEen vergelljking van Tabel TV

mct Toebel VI kan hierblj cvenwel miscchien reeds van nut zijn.

S, Conclusies

Kort sanmengevot kunnen de volgende conclusies geformuleerd
worden
1. Er treden ocystematiscue verschillen op tussen de beoordelaars
wat de mole van gestrengheid betreft, waarmee 21) de hun voor-
celepde producten beoordelen.

2, De asnweziszsheld von een invlced op de beoordeling van een

cenheid kon niet acangetoond worden.

3, Een beoordeling in goed en slecht zal het onderschelidingsver-
mogen van de toetosen zo sterk beinvloceden, dat het voor verder
xperimenteel onderzoek asnbevelilng verdient, de keuringsresul-

teten te blijven ultdrukken in 1,2,3 of 4,
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1)

Algemene gang van zaken bij het toetsen van een
hypothese.
De toetsing van een hypothese 5%5 berust steeds op een aan-

tal waarneg%ngen~%?,ﬂa yeeeos % vVan €én of meer stochastische
greotheden

steekproeven).

;s 0T Oop enige groepen van waarnemingen (bv. twee

B1J 2en toets behoort een toetsingsgrootheid « (soms meer

4 . . ’ . .
dan één), die een functie is van bovengenoemde stechastische
grootheden en die, voor de waargenomen waarden % ; L ,..., %

'

een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid-
delde der waarnemingen, of de spreiding, ef het verschil van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

De toetsingsgrootheid wordt steeds ze gekezen, dat men, op

grond van de onderstelling, dat<s, julst is, de waarschijnlijk-~ _c
-..heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen.
Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit-

komsten van # , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat &
. 7
een 1n Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese qﬁg ; ¢

Lidk
18 aan een gegeven getal o , zedat Z dus van &« gfhankelijk is )
2 heet de kritieke z®ne van de toets, & de onbetrouwbaarheids-
drempel (Bngels: level of significance), Voor o« neemt men
veelal de waarde 0,05 ef O,01. \

Men verwerpt nu d&f Oop grond van de waarnemingen * , <, ,

ceesy % , dindien de bij deze waarnemingen behorende waarde
van # 1in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te =zeggen,
dat het resultsat van het experiment "significant" 1s. De waar-
de van « moect dan echter worden vermeld. De kans, dat 4dit zal
gebeuren, is, indien“ﬂz? juist is, gelijk aan. «. Derhalve 1is

& de kans op ten onrechte verwerping van de juiste hypothese,
0k de kans op een fout van de eerste soort genocemd. Indien
mn dezc methode toepast, met & = €,05 resp. 0,01, zal men in
gemiddeld ongeveer &én op 20 resp. op 100 van de gevallen,
waarin de hypothese die men toetst Jjuist is, deze toch verwerpen.

)

Yy

1) Dit memorandum 1s sischts bedoeld ter orientatie en streett
niet naar volledigheid of volledige exactheild.

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een _
waarschijnli jkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groot-
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,popula-
tie) gedefinieerd 1s en daarop allerlei waarden aanneemt. Dto- '
chastisehe%groothﬁf"ﬂwordan aanegeven door gnderstroepte
letters. |

3 ) Soms 1

n ien glechts bereikern, dat dewe kans o/# i



De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen moge lijk-
heid om tot aanvaardine van een hypothese te komen. Indien

. sl S . - s A et worl

s 7
een bcepaalde hypothese c‘% niet verworpen kan worden, is dit

~cu £
het geval. Niet-verwerpen staat dus nist gelijk met aanvaarden.

Wel £al men vaak in de loop vamw een statistische analyse
beraalde onderstellingen, dis plausibel schijnen en voor de
~verdere analyse van nut zijn, tcelsen, 2lvorens ze bij de
verdere bewerking van het malerizasl +te gebruiken. Worden zi]
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in =zo
verre een rechitvaardiging van die onderstellingen in, dat oon
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt.

gewoonlijk met cen helc verzameling van hvoothesen togcllijix

Indien men dan verder de onderstellingen ge brulkt, verwaarloost

men evemtueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte,

die echter niet zo groot zijn, dat =zij door de toets z1]n
ontdekt.

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel-

lingen omtrent de waarschijinlijkheidsverdelingen der stochas-

L

Tische grootheden, wagrvan waarnemingén zijn verricht. Deze

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelid®¥s +te worden ver-

meld en, zo magelijk, zelf te worden getoetst.
Tn plaats van de ownbetrouwbaarheidsdrempel ¢ wordt vaak

bij de uitslag van ecn toetsing de ggerschrijdingskans,%‘wpw-ww

gegeveny dit is de kleinste waarde van & , waarbi] 1in het
betrokken geval, nog tot verwerping van ééf ZzOou zljn evergegaan;
anders gezegd: de kleinste o6 , warrvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bi] behorende)
kritieke z®ne Z ligt. Wordt dus de waarde A opgegeven en

Sl .. ey A I v, SERIPEIF Yo S

werkt men met onbetrouwbasarheidsdrempel ¢ , dan wordt +o

SRR VR v S R Y T L R o ' oo bl T n gt o ot A [

verworpen, indien # < oL is.

Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toetsing
~en de keuze tussen deze twee moge lijkheden vergelijke men bv.
de twccede hieronder gegeven littératuurplaats. Wij moeten hier
volstaan met de opmerking, dat tenzijdige toetsing veelal
eerder tot verwerping van ﬁfleidty maayr dat deze slechts on-
der bijzondere omstandigheden kan worden toegepast.

Litteratuur: -
J.Neyman, First course in probability and statistics, New
York, 1950, Chapter 5. | N
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebrulk ven een— en
tweezijdige everschrijdingskansen voor het toetsen
van hypothesen, Statistica 4 (1950) p.54-66.
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De toets van Wilcoxon q)

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese H, ,
inhoudende, dat twee steekproeven X, Xy e, 20, €T\ Yy Y

afkomstig zijn ult één collectie (ook wel populatie of unl-
versum genaamd) .

De gegeven waarnemingsreeks kan dan worden samen

als aangegeven in tabel !

gevat

iy

Tabel I
i B
Voorkomende Aantal malen dat
steekproef - 23 optreedt bij totaal
waarden v X
I wwmm“j
4 4 D, 2 L,
20 o 2, £
o o X I
“k Dy 2 S
totaal N m N

Hierin zljn z,,z,,...,z, de voorkomende steekproelwaarden,

gerangschikt naar opklimmende grootte, m enm™m de steekproef -

crootten,

.t , . ., de grootten der groepen gelijke waar-

nemingen en ggfkresp-

in d

e eerste

waarden O,

>

Voor het toetsen van de hypothese F{ wordt

(esp .
, L, aannemen ( 1= 1,2

k).

gebruik

) het aantal malen dat de waarde z,

tweade) steekproef optreedt; gw-kan dug de

gemaak®T

van een Toetsingsgrootheld\wﬁé', die gelljk 1s aan twee maal
Dit memorandum 1s slechts bedoeld ter oriéntatile en. streef T
niet naar volledigheid of volledige exactheld.,

2) Een stochastische grootheild is een grootheid, die een waar-
schijnli jkhelidsverdeling bezit, hetgeen gewoonlljk blijkt uit het
feit, dat bij herhaalde waarneming onder dezelfde omstandlgheden
verschillende uitkomsten verkregen worden. Stochastische groot-
heden worden door onderstreepte letters aangegeven; dezelfde let-

ters, niet onderstreept, worden vaak gebrulkt voor waarden, die
z1J aan kunnen nemen of aangenomen hebben. - 3




het aantal paren waarnemingen (X 4,y;) » waarvoor x; >y, 18, ver-
meerderd met het aantal paren (X . Yp ) Waarvoor x%::HEiS,B)

Het is duidelijk, dat W/ een kleine waarde zal aannemen,
indlen de Xx -waarden overwegend kleiner zijn dan de Yy -waarden,
een grote, 1ndlien het omgekeerde het geval 1s en een interme-
diaire waarde, indien geen van deze beide situaties zich voor-
doet.
Indien de hypothese F{)juist is, dus als de twee steek-
proeven ult dezelfde verdeling afkomstig zijn, kan de verdeling

van de toetaingggrootheid\g/berekend worden. Deze verdelling

heef't de volgende eigenschappen:
1. De verdeling van\é/is discreet, want\yfkan alleen gehele

waarden aannemen.
2. De verdeling van\g/is in het algemeen niet symmetrisch,
behalve,
a) als m = n
b) als =1, |
3. De verwachting (het theoretische gemiddelde) ., van de ver-
deling van\g/ia gelljk aan het product der steekproefigrootten

J

T,zﬁtRH! GHZn

(1) Hﬁwwx.
L, De variantie van de verdeling Van\w/wordt gegeven door:
(2) . MM (N D)
NN~/ ’
~ 3 3 ,
waarin D=t + 1t + . .. +tk.

Bevatten de beide steekproeven geen gelljke waarnemingen,

dan wordt D=N en dan is dus

=D =N =N = N(N=)(N=+2)

en in dit geval wordt de variantie

(3) ngg (Nf* (geen gelijke'waérnemingen)a

W1lJ zagen reeds dat de toetsingsgrootheid.h/een.kleine
waarde aan zal nemen, indien des -waarden overwegend klelner
z1Jn dan de y -waarden een een crote waarde, indien hefl omge-~
keerde het geval 1s. Als tweezljdige kritieke zone nemen wi]j

Weon  Undhh aERiL ie i  vomok  fhems  SewEn DR wnpm,

3) Gewoonlijk wordt voor de toets van WILCOXON de toetsings-
grootheid W=4+W gebruikt. Om gebruken getallen te vermljden;

wordt hier W ingevoerd (216 [4] 6] )

T




Als m en n groot zijn en onderling niet te veel verschillen
en als bovendien de groepen gelijke waarnemingen niet te veel in
omvang verschlillen, kan men gebruik maken van het feit, dat de
grootheid W , als de hypothese Pﬂ juist 1s, bij benadering nor-
maal verdeeld 1is met gemiddelde en variantie volgens (1) en (2)=

De tweezljdige overschrijdingskans k , behorende blij een
waarde\m’van\g/ig dus

k _ 2 e 1 dw

en Kan 1in een tabel van de normale verdeling worden gevonden.,
Voor ms<m <o, resp. voor m+n<4o m>yen msn zijn ta-
bellen van de eenzi jdige overschrijdingskansen, resp. linker
kKritieke waarden beschikbaar (zie{f6] tabel I en II). Deze ta-
bellen gelden strikt genomen alleen als r geen gelljke waarne=~

mingen zijn, maar zij geven voor het geval van welnig gelil jke
waarnemlngen veelal een goede benadering.

o

Indien m eén n kleln zijn en bovendien onder de waarnemingen

grote groepen geliljken voorkomen, kan men de overschrijdingskan-
sen nocn met behulp van de normale benadering van de verdeling
van W , noch met behulp van de genoemde tabellen bepalen. Hoe

men in zulke gevallen dient te handelen, staat beschreven in [1J

Opmerking: Als er geliljke waarnemingen zijn, dan geld?t

o (N°=D)
3N(N -/

-z%- M1 M O\I *f'z) >

Dus als wij, in de formule voor de variantie van \W , de gelijke
waarnemingen niet in rekening brengen, vinden wlij een te grote
waarde voor deze variantie en dus een te grote waarde voor de

overschriljdingskans, Is deze tTe grote waarde voor do¢ overschri j-
dingskang s dan wordt M, dus verworpen ¢n hoceft men de bereke-

ning der derde machten niet uit te voeren.

O Nt BNE Gen AEAE PESE DRE WG Mo wans  aekie WS

4) De term -1 in de teller van IW=kl-

18 de z.g. continuiteits-
correctie (zle (6] , pag.l 6).
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Methode der 72 rangschikkingen ')

Ben duidelijkevoorstelling van deze toetsingsmethode ver-

——

krijgt men door 72 elementen te beschouwen, die een bepaald
kenmerk, eventueel in verschillende mate, bezitten. dit ken-
merk wordt door 7z waarnemers beoordeeld en ieder van deze
waarnemers rangschikt deze 72 elementen volgens zijn beoor-
deling naar opklimmende waardering. Op deze wijze ontstaan
772 rijen van rangschikkingen. We willen nu een maat asnge-—
ven voor de overeenstemming tussen deze rangschikkingen,
m.a.w. ecn maat voor de overeenstemming tussen de ?72 beoor—
delingen. De hzgothesefﬁgy, die met deze methode getoetst
kan wordecn, houdt in dat er geen overeenstemming tussen de
waarnemers bestaat; precieser gezegd, dat alle rangschik-
kingen onafhankelijk van elkaar op toevallige wijze zijn
ontstaan. Dit is b.w. het geval, als het betrokken kenmerk
in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waarde bezlt.
We kunnen de afleiding voor de maat van overeenstemming
het eenvoudigst geven aan de hand van een veorbeeld.

elementen A B e D & ~

rangnummers toegeKend
door wasrnemerp 7

O L & o
v NS I S T

i} // /0 /Q 22 / ;

De som van alle rangnummers is +?rez/7z+7) . Onder de hupo-
these*ﬁ% is het theoretische gemiddelde van iedere kolom:

%fm/m?-,«./j )
We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. I¥ .ons
voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14.

De afwijkingen daarvan zijn
AR K, — 4 5] -2 3

J—

-y . h . . o= - , ‘ - - s 2 . -~ . "- I_._ . Il._f ) . . . E

1) Dit memorasndum is slechts bedoeld ter oriéntatie en
streeft niet naar volledigheid of veolledige exactheid



Blz., 2

De som der kwadraten van deze afwi jkingen noemen wij S.
In ons voorbeeld is 8 = 64, |

Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S
bereikt.

Dit maximum is-%? m

We defini&ren nu als co&fficié&nt van overeenstemming

i devippia— i

2( 3

n’-n) .,

v 12 8
" m°(n°-n)

m (n- -n

i ﬂ 12 x 64
In ons voorbeeld is W = = 96 % 710 = 0,229,

W varieert dus ftussen 0 en 1.

De verdeling van S onder de hypothese HO is exact berekend

apw—

voor een aantal waarden van n enm [1], terwijl voor grote m
en n benaderingen bekend zijn.

De meest@ gebrulkell jke benaderingen zijn de volgende.,
10, Degxf ~benadering,

2 R = o 2
Xr = m(n-1)W = —r== heeft voor m — Qo eenX ~verdeling

‘met n-1 vrijheidsgraden ([1] pg. 84 [2] pg. 36-37).

2 . De z-benadering:

V = (m-1) 1%w is b1iJ benadering verdeeld als F = e“2
(F is de F van Snedecor, z de z van Fisher) met
~ >
\.)1 = n“l**?n"
vV, o= (m-1) Vl vrijheidsgraden { [1] pg. 84 [ 2] pg.33-3€

Met Pbehulp van de verdelingen van S of W onder de hypothese

] i

ZHD,'kan deze hypothese getoetst worden, waarbl] H vegworpen
wordt als W waarden dichtbij 1 (resp. S dichtbij T M (n wn))
1aanneemt, de kritieke z8ne 1ls dus van de vorm W:E'wo (resp.

s Zs,).

Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont-
dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmerk
bezitten. Ze geven deze elementen dan gélijke rangnummers.

Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderscheid wordt
gemaakt tussen de elementen, die de rangnummers 3 t/m 6 meeten
dragen. Dan wordt als rangnummer van ieder- van deze elementen
~het gemiddelde van de rangnummers-m (3 + 4 +5 + 6) = 43 gebruikt.

Daar het maximum.van.§_nu verandert, moeten wi] e€en correc
tie op de formule vamyW toepassen. Deze vindt men in [1] (pg.f
en [21 (pg. 28-30). Eveneens veranderen dan de formules voor
X --benaderln ([1] pg. 86, [2] pg. 37) en voor de z-benade
([l] PE .« [2] Pg . 34), _doch deze correcties zijn van wei
'fbetekeﬂlss tenzig het aantal gelijken groot 15.    <-. -




Literatuur: [ 1]

[2]

Biz. 3

M.G.Kendall, Rank correlation methods, London
1948, Hoofdstuk 6, pag. 80.

Tabel van ade verdelingsfunctie van & voor:

L ]

n=53 _ m=2%t/m 10
n = 4 m=2 t/m 6
n =5 m = 3

op pag. 146-149,
Tabel van de waarden van S, waarvan de over-
schrijdingskansen onder de hypothese Ho gellJjk
zijn aan 0,65 of 0,01, berekend met behulp
van de z-benadering voor:
n = 3 m = 8,9,10,12,14,15,16,18,20
n = 4 m= 4,5,6,8,10,15,20
n=5%%t/m7 m=345,6,8,10,15,20
op pag. 150.

Ph.van Elteren, Methode der m rangschikkingen,

- Cursus "Parametervrije Methoden', Hoofdstuk

II, Rapport S 59, Mathematisch Centrum (1951),
Ble. 18-45.
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Het combineren van onafhankelijke toetscen [aanvulling) q)¢

e

n memorandum S 73 (M 17a) wordt een methode voor combi-

natie van onafhankell jke toetsen behandeld, waarbij het nodig
18 de overschrijdingskans van iedere toets te bepalen, In vaolw
pevallen ltan men de combinatie ook direct op de afzonderlijle
toetalingsorootheden vaseren en dit verdient zelfs de voorkeur.
W1lj weschouwen hler het geval, dat een bhepaalde toets moet

worden tocgelhast Oop een heterogeen materiaal., Dit materiaal
wordt dan ecrst verdeeld in h homogeen geachte groepen. Het
aantal w: ornemingen van de i® groep zlJ v, en de toctsingse
grootheid gi'g)u Laat, verder gegeven zijn, dat de verdeling

van t; onder de getoetste hypothese (voor de iegroep QN -
duld door }4‘) voor grote n. asymptotlisch nomna&lB)iﬁ,rmﬁ;buw
kende \LTWJNJILing;/u en vekende spreiding o, . Aan deze vool--
waarden 18 o.a. voldaan; indien wi] te doen hebben met toetsen
van WILCOIION, rangcorrelatietocetsen van KENDALL of SPEARMAN,
tekentoetsen enz.

Wiy Toetsen met al de hier te behandelen gecombineerdc mie-
thoden de hywothes €3F4'9<jat voor 1i1ederc groep de desbetrefficn-
de hypotkmfufl4L geldt, terwijl de groepen onderling onafhanke-
1ijk =zijn. De toetsen verschillen echter ten aanzlen van de
alternstieve (van H afwi jkende) hypothesen waarvoor z1j gevou-
lig 4) 7.0, ,

De mecest gebruikeliljke toetsingsgrootheden van gecombl-

neerde toctsen zijn van de gedaante:

h
HIf:=‘m CL(EL:/HJ
waarin dc¢ letters ¢, ( t=1,2, .. ... h ) constanten vocrstellen,

die voor ideder van de combinatiemethoden op een oepaalde wijgze

1) Dit memorandum dlent slechts ter orildntatie en streceft nicet
naar vollcdighceid of vo]lualgg cxactheid. Het ig bedoeld als
cen aﬂnvulling op Rapport S T3 &M 4YW)

2) De onderstreplng geci'l aan dat cen toetsingsgrootheid St?:“
chastisch 18, d.w.Z. cen waarachijnlijkheidsverdeling bezit.

3) Dit houdt in dat -{L‘Lxﬂlxuaaluuhljnlijkheidsverde]ing heof T,

die¢ als n, toeneemt, stecds minder van e¢cn normalc Vurdullﬁ;

(verd.ling van Gﬂum%) afwijkt.

L) Ecn tocts van hypothese H is govoelig ten opzichte van_eﬂn
alternaticve hypothuse H' , als de kans dat H verworpan
wordt, indien H' juist is, groot is.

i

s

s iy

Lt
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gekozcen vordoen., Onder de hypothuse H zal T asymptotisch (voor
grote h cn/of grotc n. Y normaal verdecld zijgn met verwachting

Tﬁ
O ¢n spreiding U=:\/Z:c?of“ . D¢ dubbele overschrijdingskans
= L

van cen gevonden waarde | van | 1s dus vij benadering geligis

aun:
O
L X2
Rl e dx
V2T
x
| = |

cn kan bepaald worden mct behuln van ¢en tabel van dc¢ normale

ey

Indien d¢ dubbele overschrijdingskans klelner 1S

verdoeling.
dan de¢ onbetrouwbaarhcidsdremdel o« , zal men H  verwerpen.

WiJ ccven hier 3 compinatiemethoden van dit type:
Mcthode 1: ¢, =¢C,= - - =¢ =1

! L.
h h h
- L=\ .=t = |
{ & N £ & ._.I..--.- — ) l
Methode 2 C,\ =7 C‘ZMOE v""lCH“WG’H
b L. - A, -
dus T — Z —-——A“L : . J = l"
— Lz m‘_
Mcthode 3: - _ b L
LW 3 Cl ‘._'l . C-?- H& y b 5 Ch l"]h

k )
aus T :".._Z_ =i oAy ) G'zl/zh-_(ﬂ),—

Deze methoden zljn alleen gevoelig ten aanzien van altore

o

natieve hypothesen volgens welke de grootheden t&. verdclipacn
hebben die, voor zover zlj afwijken van de verdelingen ondox
de¢ correspondcrende hypothescn H,, dit over het algemeen in
dezelfde vichting doen. Men zal dan methode 1 bij voorkeur

Toepassen als men aan de {1' mct een kleine spreiding (in de

-

regel zullen dat de 4+, van kleine groepen zijn) een geringer
gewicht wil toekennen dan asn de +; met een grote spreiding

S

De methoden 2 en 3 zijn te gebruiken als men aan de verschilici..

de groepen waarnemingen, ongeacht hun grootte, een ongeveer
gelljke invloed op het resultaat wil toegkennen. De keuze tus.
sen dezc twee methoden hangt verder van hier niet te behandelen
theoretische ovurwegingen af (zie literatuur [1]).

Indien men verwacht dat mogell jke verschulvingen van de

verdelingen der +; 1in beide richtingen kunnen liggen, verdient

het de voorkeur om gebruik te maken van de volgende toetsings-
grootheld:

h
2 (-5%)2 ~ (methode %)

L= |



[ -y_,-'.r ,-Iﬂ!

22 ';wajg»

) : *fe’}'ﬁgfiéf % ’:ﬁj ﬁﬁ%}?ﬁfgﬁgﬁg&;wﬁ o ’;’ 5‘?“{! .ﬂr:‘.féq
» o ’ : "o
| , (1 .

EFKOZun orden. Onder de hyn othuse H zal 7r asymptotisch (voor

. o 'y - . 3
grote cn/of grote ng normaal verdecld zlJu met verwachtinge
O ¢n sSpPreiding o \/Z:c g . D¢ dubbelc ovurschflelngsk ns
van cen gevonden waarde T" van W" 1s dus bij becnadering geligls
awtls |

| _A 2
2 >3
e o X

Vo
| & |

en kan benaald worden mot bchuln van een tabel van dc normale

{

verdeling. Indien de¢ dubbele overschril jdingskans kleincr is
dan dc onbetrouwbaarhcidsdrcmpel:x.5 zal men K Verwerpen

: Wij ceven hicr 3 compinatiemethoden van dit type:
Mcthode — i e
G d C' CZ.““ | .......Ch —
I h h
dus =2t -/ ., ao=V2_ a2
- L= L=t =
i
Methode 2 e = L
Cl Ul 3 2. GTZ L. AR C"'\ G_!_‘
h Lo
dus: T o 7 ELTAMG . o
i i.::l G—:L ’ o
N - . l
MbthOdL " sz-—l-:'m. 1 Cam-ﬂw:-‘-—- o CH::__L-..
\ b4 hh
ba I T e
®
dus: T = 2 ; =V (&
L = 27
L

1.

Dcze methoden zljn @lleen govoclig ten aanzilen van altoere
atleve hypothesen volgens welke de grootheden t. verdeline £
¢bbcen dic, voor zover z1} afwijken van de verdelingen ondér

d¢ correspondecrende hypothescn M. L dit over het algoemeen in

dezelfde richting doen. Men zal dan methode 1 bij voorkeur

toepassen als men aan ge t. mct ecen kleine - spreiding (in de
regel zullen dat de fh. van kKlc¢ine groepen z1lJn) een geringer
gewicht wil toekennen dan a&an de ;m; met een grote spreiding

De methoden 2 en 2 zijn te gebruiken als men aan de verschilliun..

de groepen waarnemingen, ongeacht hun grootte; een ongeveer

gelljke invloca Op het resultaat wil tockennen. De keuze tus

Sen dezc twee methoden hangt verder van hier niet te behandelen

theoretische ov. rwegingen af (zie literatuur [1]. |

indien men verwacht dat mogeli jke verschuivingen van de

VeI’ d 4 0a 2T " 2 3 - .
elinsen dex t. 1n beide richtingen kunnen liggen, verdient

het de vamileeon .- .
¢t de voorkeur om gebruik te maken van de volgende toetsings-
Lrootheiad
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Deze grootheid is ondoer de nypothese H asymptotisch vii-
2
decld voloens een 7( ~-verdeling met h vrijheidsgraden. Do oviii--
schrijdingskans van een gevonden waarde van deze grootheld lan

e . e 2
dus met behulp van een tabel van de X -verdeling bepaald wor-
den.

De toets, behandeld 1n memorandum S 73 (M 17a) par. 1,
waarblJ 1.2n het product vanm linkszijdige en product van alle
rcchtszijdige oveérschrijdingskansen bepaalt en het kleinsto
van deze twee producten gelbruikt, heeft betrekking op dezelfde
gevallen als de hier bechandelde methoden 2 of 3, terwijl de
methode, behandeld in S 73 (M 17a) par. 2, berustend op het
product van de tweezljdige overschril jdingskansen, mecr over-

eenkomt met methode 4. Men mag echter verwachten, dat, zo aan
de asymototische normalitedlt der {:__L voldaan 1s, de in dit
memor andum behandelde methodenscherper zijn dan de toetsen
behandeld in S 73 (M 17a).

Lnteratuuyr;

4 C.van Ecden, Methoden voor het vergell jken, toetscen ¢n
schatten van onbekende kansen, Rapport S -
(M 45) wvan het Mathematisch Centrum (1923} .

2 e memm e ,  Trendtoets met behulp van rangcorrelatic,
Memorandum S 73 (M 13a). (Voorbeeld van tou-
pasgsing wvan methode 1.)

3 Dr J.demelrijk, Het comblineren van onafhankell jke toelscn;
Memorandum S 73 (M 17a) .
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Toets] - '
LSing van de hypothese P,_= Do met behulp

van een 2 x 2-tabel )

WiJ beschouwen twee reeksen van onafhankell jke experimen-
ten, waarbij leder experiment van de ene reeks één van de twee
resultaten A of A (non-A) heeft en ieder experiment van de twee d€
reeks één van de beide resultaten B of B (hierbiJ kan A=B zijn) -
DaarbiJ wordt ondersteld, dat blj leder der experimenten van de
ene reeks de kans op A gelijk aan P, (en dus de kans op K geli i
aan ’I-—-p,l) 1s en bi] ieder der experimenten van de tweede re

de kans op B gelijk aan P» (en dus de kans op B gelijk
’!-p2) ., De te toetsen hypothese luidt nu:

HO o p/] - pea

-l

e lKS

A an

Indien de eerste reeks uit n en de tweede reeks uit m waar —
nemingen bestaat, waaronder a (resp, b) maal A (resp. B) voor-

komt, kunnen deze gegevens in de volgende 2 x 2-tabel worden
samengevat:

A resp. B | A resp. B totaal
eerste reeks C n

tweede reeks a m

totaal r S N

Als toetsingsgrootheid wordt a, het aantal malen A in de
eerste reeks waarnemingen, gebrulkt. Indien HO, Jjulst 1s bezilt
deze grootheid onder de voorwaarde, dat r de blj het experiment
gevonden waarde aanneemt, de volgende waarschi jnli jkheldsverde -
ling: de kans, dat een bepaalde waarde a aangenomen wordt, 1s

gell jk aan:
, m
(™

N
(2
Als kritieke zone worden de waarden van a met Ide kleinste

waarschi jnli jkheden bijeengezocht, "tot de gekozen onbetrouwb

heidsdrempel het toevoegen Var €en nleuwe waarde verhindert

(bl éénzijdige toetsing bestaat de Lcritiek:e zone ult-
' ' cleine waarden va

' schijnlijkheden van bo-

1s gedefinieerd als de som van alle waar ven b
die hoogstens gelljk aan de waar gchijgn-

aar —

venstaande verdeling,

1TUSbedDeldteroriéntai®@=,a».aw;J

, memorandum 1s slec
niet nasr volledigheid



1ijkheld van de gevonden waarde zijn (blj éénzijdige toetsing
echter gelljk asan de som van de wgarschijnlijkheden van alle
waarden die groter of gelijk aan de gevondene, of van alle waar-
den, dile kleiner of gelijk aan de gevondene zijn). Deze exacte
toetsingsmethode voor H, is afkomstlg van R.A.FISHER.

Indlen n en m zo groot zijn, dat deze exacte berekening
te omslachtig wordt, maakt men gebruik van de volgende benade-
ring:

Gemiddelde en spreiding van de grootheld a zijn (indien HQ
julst is):

nr nnrs
-t rep @ r | #
N | N°(N-1)

Men gebrulkt dan 1in plaats van de exacte wasrschljnli jkheids-
verdeling van a de normale verdeling met hetzelfde gemiddelde
en dezgelfde gprelding en in pnlaats van de gevonden waarde van a
neemt men het getal dat 5 dichter bij het gemiddelde ligt dan
deze gevonden waarde (dit laatste 1s de z.g. "continuitelts-
correctie"”, die blj toenemende n en m weldra verwaarloosd kan
worden). Bij positieve a - %%—berekent men dus:

i

en blj negatieve a - nr berekent men:

N
nr 1
S a8 - N + 5

De overschrijdingskans wordt nu opgezoacht in een tabel der nor-
male verdeling met gemlddelde O en spreiding 1. De rechts-éénzij-
dige (resp. links-éénzijdige) overschrijdingskans hs het opper-
vliak rechts (resp. links) gelegen van a*n De tweeziljdige over-
schri jdingskans 1s twee maal het oppervlak der normale*verdaw
ling dat rechts van | ad “bc\”““N
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