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Prot. Van Dantzig's betoog was ongeveer het volgende.
Gegeven:

Ie: m waarnemingen x; (1 = I, .., n) van een stochastische grootheid x 1)
en n waarnemingen y; (j = 1, ..., m) van y; deze waarnemingen zijn
ondeYling volledig onafhankelijk.

2e: de verdelingsfuncties F van x en G van y zijn continu.

De getoetste hypothese is: _
(1) H,: F(z) = G(2) voor iedere z.

De vraag, die hier behandeld wordt is: voor welke alternatieve hypothesen,
d.w.z. paren (F,(G) van verdelingsfuncties, die niet aan H, voldoen, kan men
F en G met behulp van de toets van elkaar onderscheiden?

Mann enWhitney [4] hebben voor de links-éénzijdige toetsing (dus
met een kritieke zéne van de vorm U = U, 2?)) bewezen, dat o.a. alle paren
van de klasse H' met: o

(2) H'g F(z) = G(2) voor ledere z
?en F(z) > G(z) voor minstens één z,

hwertoe behoren. Scherper geformuleerd: indien aan (2) voldaan is, nadert de
kans op verwerping van H,, voor onbeperkt toenemende m en n (terwil
m/n en n/m begrensd blijven) tot 1. Voor dergelijke paren heet de toets bruik-
baar (of asymptotisch onderscheidend). H’ bevat echter niet alle alternatieve
hypothesen, waarvoor de toets asymptotisch onderscheidend is.

Bij vergelijking met de toets van Student voor het analoge probleem
b1 normaal verdeelde grootheden, zien wij, dat de klasse der by die toets
toegelaten alternatieve hypothesen een deelklasse van H' i1s. Immers by
St ud en ts toets wordt gewoonlyk ondersteld, dat de gemiddelden van x en y
eventueel verschillend zijn, maar dat de spreidingen in ieder geval gelijk zijn.
Interessant is nu echter de vraag, wat er gebeurt, indien de spreidingen van
x en y ongelyk zyn. Zyn x en y normaal verdeeld, dan bezitten F en G precies
één snijpunt, zodat de stelling van Mann en Whitney niets meer over
dit geval zegt. Prof. Van Dantzig bewees echter in [2] het volgende:

AT -

1) Stochastische grootheden zijn onderstreept. _
2) Uit de stelling voor linker-eenzijdige toetsing volgen direct analoge stellingen wvoor
rechter-eenzijdige en voor tweezijdige toetsing. '
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De grootheid
(3) p = Ply < x]

bepaalt, of de toets by voldoende grote n en m tot verwerping van Hj zal
leiden of niet. Voor een paar

(4) H = (F,G)
is de links-éénzijdige toets asymptotisch onderscheidend indien de bij H be-
horende waarschijnlijkheid p van (3) kleiner dan # is.
Een analoge stelling geldt uiteraard voor de rechtséénzijdige toetsing
(p < %) en voor de tweezijdige (p = $). _
Deze klasse van alternatieve hypothesen is veel ruimer dan de door Mann
en Whitney aangegeven klasse H'.
Wi hebben n.l.:

(5) ' p= f G(z) dF(z).

1, en spreidingen

M-pd-«.-n-u

e et 2 ()
. _ i T - 4 A
p= - e 1 dx j e ' dy.
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Substitueren wij hierin v =y — iy en u = x — u,, dan komt er:

. -}_m m*i‘f__ “"}’{F‘l“a“l) _‘_}m

. ) | 3 |
(6) p = —— e % du | e 05" dv,
mglfrg | |

— sl *

zodat p, behalve van o, en gy, slechts van (u, — u,) afhankeljjk is. Verder ziet
men uit (6) direct, dat

g p > % voOr M, — Ug = O.
(7) L p = § VOOr li, — [ig = O.

( p << % voor i, — g << 0.

Derhalve is de toets voor dit geval asymptotisch onderscheidend zodra
Uy £ me 1s (biy tweezijdige toetsing), dat wil zeggen mdm de gemiddelden ver-
schillend ziyn, onafhankelijk van de spreidingen.

Het resultaat kan, voor het algemene geval ook aldus worden uitgedrukt:

De toets is bruikbaar, indien de mediaan van de stochastische grootheid
x — y van o verschilt.
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De getoetste hypothese H, houdt eéhter meer in dan alleen, dat deze mediaan

gelyk aan o 1s. Op grond daarvan alleen kan nl. de waarscl'ujnh_] kheidsverdeling
van de toetsingsgrootheid U niet berekend worden.

Ten slotte vermeldde Prof. Van Dantzi g, dat de klasse van alter-

natieve hypothesen, waarvoor de toets asymptotisch onderscheidend i 1s, niet
kan worden uitgebreid. Voor p = % is de toets, voor niet te grote a, niet
meer asymptotisch onderscheidend, ook al zijn F en G verschillend. Hoe
groot men dan n en m ook neemt, er is steeds een positieve waarschijnlijkheid,
die niet tot o nadert, dat H, niet zal worden verworpen. De door de spreker

aangegeven klasse van alternatieve hypothesen bevat dus precies alle hypo-
thesen waarvoor de toets bruikbaar is.
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