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Ropport ZW 1556-003
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Een Klasse van toctuingsmethod-n voor weggli jdende wasrnemingen

1. Inleiding

In de volgende parzgrafen houden wi] ons in de eerste plaats
bezig m-t wegelijtoctuen voor tochastische grootheden die cen
/lverd&ling volgen Deze toctoen #1jn genercnlisaties van de
toetien beschreven door W.G. COCHRAN (1541) en R DOORNBOS (13556)
voor recpecticvelijk de groot.ote ¢n de klelnste van cen acntal
geschatte variantics van normal- verdelingen, in die zin dat ze
ook kunnen worden toegepast in het geval dat de steekproeven :
wacrult de varionties zijn geschot ven verschillende ultgmbrrid»
heid zign. ’

De cxacte berckening van kriteke weorden voor de toctoings -
grootheden 1s biljzonder iniewlikkeld, maar het is mopolijk, vol-
gens een methode ofkomatip ven COCHRAN, bij ven gegevin onbe-
trouwbaarhe idodrempe]l &, benaderde kriticke woorden to constru-
ere¢n, zodonig dat de bilj deze benaderde waorden behorende onbe-
trouwbacrheidsdrempel ligt tucien & ¢n €- 3 €%

Verder zullen wigj laten z.en dat deze zelfde methode kan
worden toegepast om de kriticke warsrden te benaderen van de
wegglijtoets voor normaal verdeclde variabelen, voorgesteld door
E.S. PEARSON en C.CHANDRA SEKER (1970) ¢n getabellecrd door FLE.
GRUBBS (1950).

Tenslotte geven wij wegglijtoetien voor enlge varlabelen die
cen discrete verdeling bezitten, en wel voor de Poisson-verdeling,
de binomiale verdeling en de negatief binomiele verdeling.

Het onderscheidlingsvermogen vean de toetsen beschreven in de
paragrafen 2 e¢n 5 wordt behandeld respectievelljk in R. DOORNBOS
en H.J. PRINS (1956) en in een in bewerking zijnd rapport van
H.J. PRINS. In dit lastste rapport worden ook de bewljzen gegeven
die wij in de paragrafen 4 en 7 achterwege hebben gelaten. Het
bewijs voor het parametervrije geval is afkomstig van H. KESTEN,
die evencens verecenvoudiginzen 2 nbracht in andere bewljzen.
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2. Wegplijtoetosen voor gamma-verdeelde grootheden

WiJj beschouwen e¢en aantal stochastische grootheden
(2.1) Cysoos Y4

die onderling volledlg onafhankeliljk verdeeld zijn volgens
gamma-verdelingen met parameters reapcctieveliﬁCdp/ﬁ;”.;dk%aJ
dat wil zeggen de verdelingsdichtheid van &, is

/ - — .
(2.2) 7[(6{1,]\'— /_(a(é);i:dé {Lb DCL, /e d‘{b//«gc. , (Oé Lte §D<)),

waarblj e« en 3y retfel en positief zijn., Zoals bekend is de
verdeling van 5§= Z{cfﬂ waarbij Zzeen laqwxdeling met vy vrij-
he ldsgraden bezit een speclaal geval van eeén gamma-verdeling

met parameters d::>?ﬁ cn/8=:20‘%

Wij willen nu de hypothesc Aﬁ toctsen:
(2.3) //o A :://52. _—::/?)

/

tegen de alternatieven

/ . y )
(2 . l‘t) /7 ; ‘3/ = '-'-’/“/31)~/ ":/"/‘;)L'M e W /-?zé ‘—‘*//g:

/ /

w7 .

/‘D{,: C/(j /3 > C‘?/ o > 7.:
voor cen of andere wasrde van ¢ en tegen

)

/1 R S ) -

= - . S TR e e e R s

( 2. )) /7‘2 S s s Dy = Sy = =y gé = 3,
PV L s O Cap <7

voor ecen of anderc W??;.’»)I‘d(;‘ van ¢,

WiJ berckencn nu de quotitnten

2 06 Zi. o »—-—é'{tz;~ - .w,j‘;:;" / L. A— )
(2.6 zr= e (Y

Vervolgens berekenen wij, om A@ te toetsen tegen het alter-
natief /% de volgunde onvolledige 23~int¢gralcn:

!
(2.7) A= / 2= () G ol -

K BC“’%“’?? Z
- /- .Z,_(#. (e, 4“09)9

waarin A - Zﬂo{g .

Onze toetsingsgrootheid o is nu
(2.8) =
f=ly, ko

A : . £
Als wij Ab verwerpen indien 5{25 Z‘is, ligt onze onbetrouw-
baarheidsdrempel tussen £ en €- 4% :



Om fé tegen fé te toetsen, berckenen wilj
Z‘ .

(2.9)
[ S ,.Z Lol /4-’
_.E;:,r ZC P /)
Nu verwerpen wij A, als
o &
(2.10) 2 = P ¢ S T

/":4. ‘.,/é
Ook hier ligt de onbetrouwbaarhcidsdrempel tussen € en g£-4¢?

2 vermelde resultaten

3. Bewljs van de in paragraaf
Wij stellen &, #- -+ o= Uen berekenen de simultane ver-

o XL, (gegeven door (2.6)) en van éf. De deter-

deling van Z,, . .
minant van JACOBI van de transformatie

f‘/’('/;: Z‘, Zd)
| 'ﬁéJ Q{)

(3‘71) }(/C&’;/:,
Cim Ulr k),
e A o 0 = L o o x,
o o z, o W ..o ?1
. | ey
f> g L
(3.2) | . . _ o ‘
oo .. U Liey o o. . .U %L,
/Y R

De simultane verdelingsdichtheid van &, .., [onder A@ is

volgens (2.2)
\ e i) —lrevat)[3
) YA 2
(33) {CCL,,‘..,CC/CJ.—: "‘:%l — A iy 4 > [[Q.%OJ’
';’_W/)‘ o /Lo(,é.)/,@

¢ o

s xpen (s

ey

Dus de slmultane verddingsdichtheid van &, .

A=t . &(/}f’%
€ =

- oLy~ A
@%_L:xkf’ZAzyna%q)é ‘w

? {J:/:w f z/c—/ﬁ Zé):: ~ 7 s '4
YRS ,PLO(,é)Z

(3.4)

Z{ I4“{£-—dl//§

[{A) -y oCy 1 a
S e S

/

4;75 céé(éo:i}




Hieruit volgt dus dat é(:. G, -+t weer een gamma-verdeling
bezlt met parameters A Ll’l/-":g (de bekende additiviteitseigenschap
van de Xz-verdeling) ¢n dat de simultane verdeling van

LI A gegeven wordt door
/A o0~ 7 o
S / LA AL AS— ) Sl -/
(3-5) —'/: (,,’b/ > T2 ':t)é_/');: /»..,/1 .y Z’, . ré_./ ‘ C/*.t,?‘_,.~xé_”'>°é’é)
$y ) (_{C\).A-h)

Maar nu hebben wi] ook meteen de simultane verdeling van

Xpso s Xeg s als {L,)_ AN SWé('é 1) cen willekeurige deel-
veraamcllng is van de verzameling {/ 25 N )q}, Immers

é( Uy~ o= Uy heeft ook cen /7 —vcrdcling; omdat het de som
is van &'*— £ onafhanke¢1i jk / ~verdeclde grootheden met dezelfde
paramcterf..-@ , en speelt dus de rol van 44 bij de afleiding van
(3.5). Dus de gezochte verdeling is

WiJ beschouwen vervolgens cen verzameling van A redle ge-

tallen @,, ..., "Z {owia g7, en de daarbl] behorende waarschijn-
¢ ¢
11 jkheden gadaf1n1card door
e T, oE
f'{ L PL{M%GKLJ P}
P (//) R i k?( o L =4 (7, /;, {e *76./0) 5
[ —:7«' . g - v [7AFES [%
4 <‘,) /‘/'ﬂ N h N
(3 ’) 70 = Z‘ L )C/O_/x
-
) W A T )
T e P29 e 29 Cst
1% - g 7] b ¢

/ 7
berckend onder ,"‘0 . Als wij met /’) de kans aangeven dat minstens
een van de quotiénten 2@ de biljbehorende waarde;@' niet over-

schrijdt, dus 7)5_[’25’Z YD[W L/E’_cd*—;&f):‘?foj] , dan geldt
(3.8) 7>: Z/—u,‘ - Z/Ad,ﬁ/ . ;:/é? e

L
L‘:)ﬁ}; é T i (’Tﬂ') /12;'~-_> k ?
waarbij de ’Lﬁ sommatie zich ultstrekt over alle A's met 2 co&ffi-
cignten, zodat de 2% som (f) termen bevat (vgl. W. FELLER (1950)),
De kans Qdat minstens één van de % de waarde OVEY -
schrijdt, dus Qm P[W"—Cxo ;}.))?7 is gelijk aan



/

‘ I 3 A=y
. S .
(3.9) &= 2 R YR VY &0, L

Volgens de ongelijkheld van BONFERRONI (vgl. W. FELLER
(1950)), geldt

a v D e Y
(3,’]0) 2 \")L — tw‘féé; "/' = /D = mep
>
en
R b N
(3 .7 ’]) m f,? P f:}é’a Py ('2> = < 5?4: .
>
Verder zullen wi] bewijzen dat geldt
(3 12) /64.'2/‘ = /5‘ Pt
en
(3.13) Do, 5 opar.
K )/ '.' I.z,”
Als wiJ nu de getallen {af; zo bepalen dat alle'ﬁ; gelljk
~ 6‘4 - -
zijn aan &, dus P f%~ £ g, 7:-5-, Comlyo oy &),

& 7
dan volgt uit (3.10) en (3.12

) dat de Dbijbehorende kans
Kt [ 2 Cl N ]
’/?:_- 7J W\,C_?;L~V§?¢;£>:___O_ voldoet aan
7

T 3“ / - ] T
," i;i‘:)L""" L’;_'/tb‘,;/, :.“f. P{ "..f— 4— /t’;

Lpe=Lpipy =

of

of voor A 2.2
e S eh D e
(3@/‘4) Pig "‘"z & 2/€ =z &

Op dezelfde manicr vinden wij

(3.15) §- {52 g Q% < e

als wi]j de ggtdllen <, zo bepa 1¢n dat alle 7? gelijk worden
3 J[‘ /- fa, _ s

aan jar zodat 7 K ﬁt g] ja >L¢~/ &Ln als

g%«——’[ﬁﬁkaZl‘ng)XJ Daar het in paragraaf 2 beschreven pro-
cédé om de hypothese ﬁi te toetsen tegcn ﬁ/en.,é/respcctleve-
11jk de kansen éz en ;; oplevert om A te verwerpen, als ~
waar 1s, liggen deze kansen tussen de daar vermelde grenzen,

Rest dus nog de ongelijkheden (3.12) en (3.13) te bewijzen.
Allereerst zullen wi] aantonen, dat ze aequivalent zijn. Wij
hebben "

/010‘:': /—««?,__' en Z/z/"‘/i/



en dus
(3.16) by éf’—«,zé,,'): % Ci—g. ).
Verder geldt
A ,5 [ I ,é/: ?[&ﬁq o, 2:'> r])
(3 c/}?) FTE T L'J{yf - /;/ / (')(7, =t = 7t 4 ?gf

Uit (3.16) en (3.17) volgt door aftrekking

(3.18) /’/5& ‘70;/-_._ &:56"5;/ = Y ?‘/ - §7c-b,/' ’

zodat (3.12) en (3.13) aequivalent zijn. Wij kunnen dus volstaan
met (3.12) te bewijzen en wel alleen voor het geval e * 2, 57,
want als C/ L, 7 is, 1is 7 &y =0 zodat (3.12) en (3 13)

il
zeker waar zlijn. In aanslu1ting hierop merken wij op dat als £
C . 7 L, . , . .
zo klein is dat o » 9, 2 7 voor alle ¢ en / ,45a/ , de
(4 2 (;(/)

onbetrouwbaarhecldsdrempel van onze toets dus exact gelijk is
aan &,
Het 1s gemakkelijk in te zlen, dat (3.12) aequivalent is

met
ﬁo’ ' . 53
L < & »....___.,‘f_’/
(3 .,19) ,4"5_‘/' e 7,
; 7
of
. Il"" N
::7)LI :K‘L ;’6",).:, lans __g(-(-;; :_E_é?ﬁ/] - ‘7)L ’z‘b —‘:ﬁ;‘?bl&\/\/ ’2:’:[")?1./
(3 QO) - . o — ZR—
> oy oy 7 ) -
Plz =g PR > 50
» : . S N
Uit (3.6) volgt dat het linkcerlid Ah(_qazﬁpyvan (3.20)
PRy
gelijk is aan
J,'/ “ '\j D{L "C"a,’ "'7
C’_' 0 £ - r?'LA'"" PC;'(J C’CZ} f‘{lt/
‘ r‘{z* ‘:"“‘7‘ s . 2
RN NG
o -~
waarin = o
Sl ) pA """ Cﬁ, ‘“,, U

Wij stellen nu x&w.z%bﬂaa) waardoor ziiﬁ%b;%;) overgaat in

ELE. -7 A el / '_/
/ g ) /{f/ / e f "U:) 0 (,:;*-»9 i/v'dx,'
(3.21) /ch// e = ,,m_",f ) r4-~~oé/—-72/
‘f,,c; / v 23' o (/- /2:;},') g < ﬂc/'

41 ."‘"1 / / ‘ KT 'q/c' - e /4' - O\’C: - ac:., [ ,r’
= G b - Z2%
C ") ;

Aan de andere kant is het rechterlid van (3.20) gelijk aan




—oly =0l —7

, ) 4 / 2 T e % :c;wf/')/; 2
?(_?{, >6.')'/.= C V94 4 -

2 i/'/ 7 o(/,_, A —otrey

(3.22) 2 w2 T
/ /Mi/”k‘.)d j?/ //4—a'~~o( ~7 / oy~ A ol =7
= ’ 7 - e, -
. /4/, ) =, 9),4— o =7
i P N o

2 C Jo//wcfi? T e ) Ametv oy =7 gl

zijn.

4, Wegglijtoetsen voor normaal verdeelde grootheden

WiJj beschouwen nu een aantal onderling volledig onafhanke-

lijke normaal verdeelde grootheden
(4.1) oo Jh

afkomstig ult verdelingen met dezelfde onbekende spreiding o en

®

met gemiddelden
/M/J"'a/u,é<

Wij willen de nulhypothese

T .
(4.2) I T , (e onbekend )
toetsen tegen de alternaticeven
‘ : I /r J
( Ll_ . 3 > f’l’/ E ..,(_é/ s A _(..CL;_/ ;:—./fdcc. e e . ..j‘bt,c ;T‘“_.[_ML 5

() = C/d_,-“- s S 27,

-

voor e€en onbekende waar-we van 2 en

(4.4) , - {U = m Uy M e
g = Cop g Cap <y,
voor ecen onbekende waarde van .
Denken wij de grootheden Jis -, Yk gerangschikt naar opklim-

mende grootte:

(4.5) T R

dan kunnen wiJ als toetsingsgrootheid om A% tegen Afte toetsen,
nemen

J0 = 7
(4.6) Gl = T
waarin -
=+ Xy

en



Als toetsingsgrootheid voor’éé tegen A@ nemen wij

_g“ go)
__,_F_-——.

(%.7) Qg =

De grootheden Qg en &y, zijn voorgesteld door E.S. PEARSON
en C. CHANDRA SEKAR (1.36), tcrwijl kritieke waarden zijn ge-
geven door F.E. GRUBBS (1950).

Wij stellen

Ye- Y

(4.8) gb = e § =,

waarbij Y, willekeurlg 1s gekozen ult ¢,,. .., Y,. Dan heef?t
ac V-2

(4‘9) ;é = N
-l =t

cen © -verdeling van STUDENT met£~2 vrijheidsgraden (vgl.
W.R. THOMPSON (1935)). WiJj kunnen nu een kritieke waarde j% z0
bepalen dat

(4.10) ?[}ecﬂiiE/HJ: i?

Daar wij kunnen bewiljzen dat het analogon van (3.12) en
(3.13) ook voor de grootheden <, geldt, 1s dus

(4.19) e-fet 2 Playzae |- Plagz g s

Het bepealen van de waarde ﬁ% komt dus neer op hezpbepalen
van een percenticlpunt ven de ¥ -verdeling. Deaar 7€:ﬁszw
weer cen béte-verdeling bezit, kunnen dezelfde berekenings- :
methoden worden gevolgd als blj de toets beschreven in de vorigé
paragraafl.

Verder kan men eenvoudig inzien dat

(4.12) ?[éb~ ?icn‘* —O ] voor ?fg k=2

2

Uit (4.12) volgt dus dat ?% bepaald ult (4.10) de exacte kri-
tieke waarde geeft, indien ﬁgizﬁééﬁ is. Dit blijkt het geval
te zljn in het gebied:

T £g07 €N e £/9,

weartoe dus veel in de practijk voorkomende gevallen behoren,
E. PAULSON (1952) geeft cen generalisatie van de toets van
GRUBBS door het geval te beschouwen waarbij wij voor iedere Y,



niet 1 maar » waornemingen hebben. Ook hierop is onze benaderings-
methode van toepassing.

5. Wegglijtoctscn voor Polsson-verdeclde grootheden

Wij beschouwen cen aantal stochastische grootheden die onder-
ling volledig onafhankeli jk zljn:

(5.1) Zroa, K4

en 2llen een Poilsson-verdeling bezitten, met gemiddelden

Ly, -, &2, De nulhypothese luldt nu dat deze gemiddelden be-
kende verhoudingen hebben:

o

ol
I . A S 7
(5.2) %W %, = "ﬁ»’ Ep=ton oy £).
bty

Deze situatic doet zich bij voorbeecld voor als wij van Poisson-
verdelingen, waarvan wij willen toetsen of de gemiddelden geliljk
zijn, verschillende ecantallen waarncmingen doen

Wij willen éé toetsen temen de alternaticven

L Lt g e '
AR N &b L =G 4 P
( 5.3) e/E 5;— tf ) = ,0;,/ I"Z;f} b 2;4(5 = —————gf——-ﬁ—/w el %—-C’ P f"?-{ w) g

e .
. N o Ce vKenae wad Vi <
<:QV A&, voor cen onbukende waarde van n
& v

o '&».c-éi, - T A \’ L.
4 A Fh= ke EE =SS e,

0\«4, < 7 voor een onbekende waarde van [/

> &

Zoal bekend zijnx,, .., £;, onder de “Voorwaarde dat de som
7~Z@ cen vaste waﬁrdg,?’h<<ft verdeeld volgens ecn multinomiale
verdeling mct kansen 6,::;€%- en zantal trckkingen /4. De
volgende relatle is “lgamécn bekend:

N

< A
e [ ) ;S y Ves
Plo, 22 | Taon] = gﬁ (s ) A Cip) 5

/

SN S0 w s, y
(5.5) SRV / £t Tt
/ZA/)/ C/i/mz,v‘-'f/' 0 g -

/r (=, ”L5+4%

/

WiJ kunnen deze relatie evenwel ook generaliscren tot
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7)[:.5'/—2 L on Z:L?k’a ‘IZ«:’/V]:
L ! V-5, ~
; -3y~
(56) = Ll L S/./S‘ /(,”,""5 S 1/ ,79/ &’o (./"Ql /61) :

St .) "5 ! z kel W%~
= T C / ' !z t it~ 1»‘) 'af‘éladq )

enz., voor meerdere variabelen. Uit de ongelijkheid (3.12) volgt

dus meteen

5.7y Plurrnexzr|ln <]z
(fh(_,'\/ / /zhgd.::ﬁd7 (;JL}-:':)S& :)_,_ -b\l [ and—:'#‘]’.

daar de ongelijkheden (3.12) en (5.7) betrekking hebben op
dezelfde gegeneralisecerde onvolledige b€ta-integralen. Wij hebben
dus een, voorwaardelljke, toets voor de hypothese Aétegen het
alternatiefl /ﬁ door te berekenen
s B \
M) = s ' ,:"«
=y 'Z-y'f’of Ly s gy

/7 )/
en 7 ten gunste van /7% te verwerpen als

5»8 /h'l o }'L*’V:\-fvv (07PN _é e
58 m= o my

is. Op volkomen onaloge wijze toetsen wij Aé tegen Aé door de

integralen
Ay i K 4
Ny /A AV I ,“Z/_'v I A S S
~ ' oy LAy o Ry = Ty
te berekenen cn féﬁt@ verwerpen als
¢
“h ey " < £
] A N = 7
(5.9) - / A ~

P

is. Voor de onbctrouwbaarheidsdrempel hebben wij dus in beide
gevallen weer de grenzen £cen € —4¢2

6. Een algemene stelling voor discrete variabelen

Wij zullen de volgende stelling bewijzen

Als @y,..., ¥{dlscreet verdeelde, onderling volledig onafhanke-
1ijke stochastische grootheden zijn en

7’[’%* by~ = 2.
(6.’1) ?[éjdm’l;; ,(J-_a,u]

1s monotoon niet dalend in @ , dan geldt de ongelijkheid



- 11 -

(6.2) [7@,>u~ en vy v [ Sy W]z

/)f v >v, /c,mm/&/] ’DF’Z”d m’fszv‘b A/]
De ongelijkhuld (6,2) is acquivalent met (vgl. de overgang van
(3.19) op (3.20))

PLoy vy o ved>we [Tue= M)
(6.3) ’;D[:/z,:g S oArd l PM CaDES ﬂ'/.] -
< Ploy Dy en wd s 4’”2-@"”}

"""" ’?[wa e | T = W
Het linkerlid Z van (6.3) is gelifk aen

i
(6.4) [ = -2 -
2 Plue= x| Iy /w]
Yyt |
Als nu
(=Y r_ _ —~
(6'5) ?fzg ;DZ__Q:{/.:: y [ 2._ kL: f-':/l/.lfvv ?f‘_{?:ﬂ x‘}
il
monotoon niet stijgend is in % , dan geldt dus
T - ~
(6.6) VA 2-2 (P;’j{;’,—:(/ (2 = W trg= W—H].
b or)
/

Op precies dewelfde monicer kunnen wij laten zien dat het rechter-
11d R van (6.3)

< > [,
Dz o g |2
(6.7) /2 = 1;-22 /L (f J { - /V @ @éw Z({j::::
¢ oo 3
> Pl =y | L e e zr~5+j,
T

v b
als (6.5) monotobn nict stijgend is in X . Deze laabtste voor-
waarde 1s dus voldoende voor de geldigheid van de ongelijkheid
(6.3) en dus van (6.2). Nu is aan deze voorwaarde zeker voldaan
als er een Y, bestaat, zodanlg dat voor alle 2 en voor alle
(:/,/_2_ Y, geldt

7"[@.~sz g [ Lo =W en e h} 2 7)[_@/:3 120 = W e,

terwljl voor alle  en voor alle ¢ < o geldt

/)[q,, f% W e 1= ;:] 7’[@# =Yy Z’J»Lz.-/VM'Iré_.Il@].



Voldoende voor het bestaan van zo'n waarde j@ is weer dat

sy | Tp = Vo o)
I

6.8 ?[
OO ey

dS &f

= /2/—% f{m»’&%/j

monotoon niet dalend is in ¥ voor alle wearden van 2 . Wij ver-
menigvuldigen nu (6.8) met de factor

(P[If’"c-* Vo & = )Cj

die niet van & afhangt; (6.8) gaat dan over in

DLy 1] Plem ] [T vt #ons]
7)[-73'-': ] KD/‘( JCM7 /Lc 7r¢~_f; Ul = ”3”57]

(6.10)

De voorwaarde dat (6.8) nict dalend is in¢g is dus aequivalent

met de voorwaarde dat

e
/DiCTZ{Lw _%‘,x-‘m- VA A/"’b_'jj

(6.11) ——
Pilv - e My ’.)

=
monotoon niet dalend 15 in ¥ , wat weer aequivalent is met de
voorwaarde van onze stelling, die hicrmee dus 1s bewezen.

Wil (6.2) gelden voor alle ;| en 4, dan is het dus voldoende
dat (6.1) voor alle/‘ en £ geldt. Hebben 7, .. -, 24 alle een
zelfde type verdelingsfunctic, terwijl de som vaen een aantal
van deze variebelenwcer verdeceld 1s volgens een verdelingsfunctie
van hetzelfde type, dan is de voorwaarde (6.1) cenvoudig te con-
troleren, Dit is b.v. het geval als
a) ¥;,..., ¥4 Dbinomiaal verdeeld zijn met dezelfde kans b . De
verdeling van de som van é@i._g‘s 1s dan weer binomiaal met
kans/5 en heeft dus de vorm:

Plzerc]e () p 5 0-p) "% (emoyhesm).

De voorwaarde 6 1)1u1dt dan°

(o) p% /...,é,) Al b

) /0.74-/ Y B~ T m-a Ve
(mx




monotoon niet dalend in & , hetgeen klaarblijkelijk het geval is.
b)¥,. ., ¥4 zljn negatief binomiaal verdeeld met dezelfde kans.
De verdeling van c¢en sonm van -2 2's 1s dan van de vorm:

?5337?7:'(t%1_)151/”%9 (2= 0,2, . ),

2

De voorwaarde (6.1) zegt nu

ye . |
(, 5*\'7# ‘T - ;;@ ‘. /—“‘y’-lt,. } 4 5 gfi,*%- /o A
Cz’fL - i\ 6 * "‘./—'75 yars o Tt /—--76

is monotoon niet dalend in &, hetgeen waar is als > /.

c) &, -., ¥4 zijn Poisson-verdeeld. De son van £ ~2 variabelen
heeft weer een Poisson- verdellng'

?[k~ajm & (2‘@5&.“).

De voorwaarde (6.1) 1s in dit geval:

- A A
LTt
L7 e 2T o At
Tovii?

is monotoon niet dalend 1n cx, Hiermee 1s dus langs andere weg
de ongelijkheid (5.7) en dus ook (3.12) bewezen.

De op (6.2) gebaseerde wegglijtoetsen zijn toetsen voor
wegglijding near rechts. De voor wegglljding naar links nodige
ongelijkheid is echter weer met (6.2) aequivalent, op grond van
het bewijs voor de aequivalentie van (3.12) en (3.13).

7. Een paramctervrijc wegglijtoets voor é steekproeven
WiJ beschouwen k onderling volledig onafhankelijke stochas-~
tlsche grootheden

(7.1) WL, W

PR

De te toetsen hypothese éé luidt nu: w,,. .. , w/hebben
dezelfde continue verdelingsfunctie, De alternatieve hypothese
H 1utat:

Wy W Wy e -, e h hebben dezelfde continue verde-
lingsfunctie, macr

(r.2y Ao Placow]>E G
voor een onbekende vaste waarde van ¢

De alternatieve hypothese Ajis: R4,. .., Wi, Wy, ,- -0 Wi
hebben dezelfde continue verdeling, maar



voor een onbekende vaste waarde van ¢,

Stel wij hebben van é§:§e waarnemingen %?e (=1 ., fy)‘
Wij rangschikken nu alle ;& hg:A#Waarnemingen naar opklimmende
grootte en bepalen de sommen van de rangnummers van de waarne-
mingen van ledere Q?. Deze sommen noemen wij /- . Dit zijn dus
de toetsingsgrootheden van de toets van WILCOXON (vgl. H.B.
MANN en D.R. WHITNEY (1947)) voor iedere steekproef tegen de
k—r andere samengenomen. Wij krijgen op dile maniler k rechtseen-
zijdige overschri jdingskansen en wlj verwerpen A@ten gunste
van A; als de kleinste van deze kansen é,é is. Op dezelfde
manier nemen wij de kleinste van de linkseenzl jdige overschrij-
dingskansen als criterium als wil] Aﬁ Tegen AQ willen toetsen.
Wil de onbetrouwbaarheidsdrempel weer tussen de grenzen £ en
€ -+ ¢* liggen, dan moet de volgende ongelljkheild gelden:

- o - > 7 P .

(7-4) /D[Zmbglb &w._/;#:?.?]é /)Lzﬂug—7p]/£iéz—7;]’

voor alle ¢ enf[ , ¢/ . Het bewljs laten wij hier achterwege.
4

Een andere toets voor dit probleem is gegeven door F. MOS-
TELLER (1948). MOSTELLER neemt als toetsingsgrootheid het aan-
tal waarnemingen van de steekproef die de grootste waarneming
bevat, dat groter is dan alle waarnemingen van de k~r andere
steekproeven.
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