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*Meer .

Het berust op een aantal

@?%Pﬂ@mﬁﬂ%@ﬁ )(1 o Nﬂm* ,"?{

pothese

m @ “%n? g:ﬁ @ ﬂ V gﬁ ﬁ @ - n h o

van één of meer stochastische groot-

"
ﬂ 1 %
heden ') of op enige groepen van waarneming

Bi]
functile 1is van vovengenocemde waarnemingen.

zen .

een toets behoort een toetsingsgrootheld W, die een

A

Men berekent nu, onder de onderstelling dat H, Juist is,
ens kKlest

een verzameling Z van mogeligke u.tkomsten van W, zodanlg

‘,' _|J iy, Ty TR
: gt e

de kans dat u e€en In Z gelegen waarde aanneemt, onder de hy-

L ]

pothese H, . hoogstens gelijk is aan een gegeven getal £ ; £

onbetrouwbaarhe ldsdren -

9@1@

de kKritieke zone genoemd en ok de

l%m*waﬁdﬁ nu verworpen als de bij het experiment gevonden
waarde van uwu in /Z 1ligt. Noemen we de kans dat dit gebeurt alrc
H,

van H_ als deze Juist is; ol heet de onbetrouwbaarheld en

juist is o , dan is ol de kans op ten onrechte verwerpen

deze 1s hoogstens gell jk aan o« , de onbetrouwbaarheldsdrempel

De betekenis van « en o is de volgende: o« is de grootste k'
Op ten ounrechte verwerpen van tﬂoy die de onderzoeker nog wi.l
accepteren, ol de kans die hij werkelijk loopt om H_ten on-
rechte te verwerpen.

Indien de waarschil jnlijkhexdsverdeling van w continu s,

AR

- gy ¢ N oy - e ) a2 - ” ,
18 ok = &KX ; 1. e verdeling van W discreet d
meen o < ol .

Als uitkomst van een toets wordt vaak de overschri

an 1s 1in het alpe-

ding s-

kans k opgegeven. Dit is de kleinste o (of o« , dat maakt hier-

voor geen verschil) waarvoor de asevonden wearde van U nog ju.st

In de bij &« behorende kritieke zonce ligt Werken we met een on-
betrouwbaarheidasdvempel o« dan worut H_ dus verworpen als k £ «
1s

De kritieke zone Z kan één- of tweezijdig gekozen worden
Tweezlijdig wil zeggen: Z bestaat uit de waarden van u die ver

L

V4

gemidde ide afwijken Rechts éénzijdig wil zeggen: Z be-

van het

staat ult de wvaarden van W die een ¢
het gemiddeldc hebben.

1) Ee¢n stochastische grootheid is con grootheid die een.waar-
schijnlii jkheild
den aang

sverdeling bozit; stochastische grootheden wor-

met onderstreepte letters. Waarden aangenomen

door een hastlische. grootheid worden aange

zelfde letters, niet onde

geven met de-

rstreept.
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ctalls hierover vindt men b.v. 1in [1]. In dit rap-

betreft, met aanduldingen
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experimen-
vyaurbl,) reder experliment e€en der m@;@Eijk@ uitk@mﬁt@n.ﬁ
of H (non- A ) heeft,
Indien de ecrste reeks uit wm experimenten bestaat, waar-
2de reeks ull

ﬁj @ @ ﬁ V %23 M @ n d @ t @
de ultkomst R hebben gege

van er o de uitkomst

s

VEN,

™ experimenten, waarvan er

dan kunnen wij de resultaten alc volgt samenvatten:

‘abel I

Hierin zijn a | d . ¢n A stochastisch, terwlijl m

cn v (en dus ook N:m+-~n) gegeven pgetallen zijgn.

Stel nu dat bij leder c¢xperiment van de eerste recks de
kans op R gelijgk 1s aan = (¢n de kans op R dus gelijk aan
\m¥>) en dat blLy 1caer experiment van de tweede reeks de kans

op A gelijk is aan p (en dc kano op R dus i-p ).

De hypothese die we willen toetsen luidt dan:

Hm: P:‘:P

1.1.2. De toetsinpsmethod:.

Als toetsingoprootheld wordt hier de grootheld oo gebruilkt,

dus het zantal malen R 1in de cerste reeks, en wel wmrdt 30E -~
claal geletl Op d¢ waarden, dile Q@ aan zou kKunnen nemen L1j de
gegeven waarden vin m €n av €n b2y de gevonden waarde van 7t

Dit laatste 1s noodzakellgir, omdat men alleen op die wijzc
de waarschignlijkheldsverdeling van @« , als H_ Julst 1s, kan

crootste waarde dle deze grootheld @ aan kan ne-

L

berekenen.
men, blj gegeven m i en ~ ., 13: "min.(m,~n). De kleinste waarde
. (b)) De kans

1s m— ren dat o een waarde a. aanneemt, onder dc

aanname

dat de hypothese H, Julst 1is en onder de voorwaarde,

de bly het experiment pevonden waarde A aanneemt, wordt
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tabellen

in [2].

! m M.
vaier £
. :% o i

Voorbeelad -
Ter vergelil jking van twee

71ekte werden 11

met het tweede mld

der patlénten nage
licht .

De resultaten zi

f

Tabel

renees -~ |

L g g
W | 3ucces
middel | °

We hebben dus: o= 6 ¢ My = I

W

Voor de verschillende waarcen a .,

oy iy, y L -, .
del behandeld
..!,' ' "-'-.* &3 " | %f i B ! -dq‘l e

in samcngeva

e v L EEy NI I v w1t 4
Kans berekenen. Hicrbilj kunnen wil]
hinomlaalenl {94 oi8nter

cinomliaalcoltfici&nten,

patieénten met het

Vervolgens werd b.j ledct
r‘%

11

Al

. 7y BT 3 p g, . e a::ﬁas .
b &n %ﬁj %’f”g m %’”{ n n ﬁ m %‘» Tm}. 9

TG

gebrulk maken

4 L ; ; . " ! . ‘? oy U P Ilﬂ’;
ale o0.a8. te vincen z .10

ceneesmiddelen voor een bepooldo
cerste en 10 patiénten

e
i
k.

caan of de ziekte aanmerkell k werd vei-
t in tabel I1:

mi=b , = 20 en de

waarden die a @aan kan nemen LiJ deze waarden van m , m.

I *"’h
i 1

"
o

en rp zign: 4, 5, 6, 7, 8,
Berckenen wij met formule

10, 11.

1) de waarschijnlijkheidsverdo -

ling van Q bij de gevonden waarde (20) van ~ , dan vinde

T

WeE S

Tabel III

ol v i e T B i A i R TR L il SRR IERT T R R et T = S SR PR N TS SR Al R e A . —— T a— pui ——

In 1
Plo=-a | v=20; H.] :

Pla-a| rn=20H,]
(%“‘\u"’f\m\é)

O, 0004
0,008 3
0, 0624
0 2081
0, 3382
O, 2705
0,07202

P O ’} 2 9

guur 1 1s horizontaal o ultgezet en verticaal



0,30 |

0,20 |

QN0 |

o’

ig, 1 ?[aﬁai%ng;Hm] . M=ty m=tb

Het gemiddeclde en de variantie (spreidin
worden

gskwadraat) ven @

Ofepr e 1

gegeven door

(2) ’E(g-!fz::m;*‘\a o

}

NQ'(N-\)

Wil men als andere mogeli jkhcden beschouwen p# p  dan
Klestl men cen tweezijdige kriticke zone Z . Om deze kritieke

zone tTe vormen worden de waasden van @ met de kleinste waar-

9
2

Fagiie”
10

o

i

d
7

:

-“w

baarheidsdrempel het toevoecgen van een n euwe woearde verhindort

De overschrijdingskans k wordt gevonden door alle woant-
schijnlijkheden bilj elkaar te zoeken die niet groter zijn dan de
waarschil jnlijkheid van de gevonden waarde van o

Nemen

We o = 0,05 dan bestaat de tweezl]Jdipe kritieke zonc

Z 1n ons voorbeeld uit de waarden a=%4; 5 en 11 De kon.

< dat @ in Z valt is

tabel III) gelijk aan:
Zouden wig

dan, onder de hypothese H, 6 (z:c
0,0004 + 00,0083 + 0,012% = 0,021

nog bij £ trekken, don zot

Tigi Jh
..,‘_.-'..- E N ; T o H % s " ]I.. ‘w . - i) 2 . o -J: e ’
T 3 1 A 'r_ ol - 1 i ] | “ h . 3 d ' |:'1 ] A
’ - ™ il k i .I " 5 '1'R::'- 59{'4

in dit geval veel klelner dan o, zelfs KkKle .-



ner dan =% o,is. Het allecen opgeven van o« zou dus mislel-
dend zijn.
De overschrijdingskans wordat (voor de in het voorbeeld voor
Q. gevonden waarde 6):

k = 0,0004 + 00,0083 + 0,0129 + 0,0624 = 0,0840.
De hypothesc H, wordt dus (bij een onbetrouwbaarheldsdrem-
pel van 0,05) niet verworpen.

Wil men als anderc mogelil jkheden naast pﬁzp'alleen beschou--
wen F>>t§ (dit kan men b.v. doen als men weet dat b zeker niet
klelner 1s dan p‘)3 dan kiest men cen rechts éénzijdige kritiekc
ZONE Zéﬁ d.w.z. men kiest een kritieke zone die alleen bestaat
ult grote waarden van o . De overschrijdingskans k wordT nu
gevonden door de waarschijnlijkheden van alle waarden van a d1€

niet kleiner zijgn dan de gevondcen waarde blj elkaar te tellen
Analoog voor een linkeréénzijd.ge kritieke zonezZ :

In ons voorbecld bestaat een rechts éénzijdige kritieke
zone“ZW;(bij cen onbetrouwbaarheidsdrempel 0,05) ult de
waarde a=11. De kans o dat o inZ, 6 valt is, onder de
hypothese H_ , gelijk azan 0,0129.

Een links éénzijdige kritieke zone ZQ} met onbetrouwbaar -
heidsdrempel 0,05 bestaat uit de waarden a =4 en 5H; in di:

geval 1s o = O,0087.

1.1.3. Benadering voor de verdeling van Q@ voor grote waarden
van N .
Voor grote waarden van N maken wi]j gebrulk van het feilt

dat a bl benadering normaal verdecld 1is met gemiddelde ﬁiﬂ <hol

Spreiding\pzkﬁﬁj%ﬁ%ﬁ (zie formules (2) en (3)). Daar wij hier-
(N -

mee een discretec verdeling benaderen met een continue passen wi]

de z.g. continuiteltscorrectie toe, d.w.z. wij nemen voor o €en
waarde die 5 dichter bij het gemiddelde ligt.
ToetsT men tweezljdig dan is de overschrijdingskans bij be-

naderinq 2 maal hetT oppervlak van de normale verdeling met ge-

mliddelde en spreiding 1, dat rechts van
l m’“’l 3 lQ,N m/‘o‘ = N D;,d‘-—-b&;;-“\”N
\/ e s A B 24 4 2 e A
N* (N - N~

ligt (de verticale strepen geven a2an, dat de absolute waarde von

od—-be genomen moet worden, d.w.z. ad-be zelf als dit > 0 is en
anders be - o.ci)

Beschouwt men als alternatieve mogeli jkheden naast b= F}
alleen p F’ dan 1s de overschrijdingskans bij benadering het



oppervliak rechts van

o.d - beo -—-JEN

RS o TS @ o Wila S

N -\
Dit is dan de rechteréénzijdige overschrijdingskans. De linker-
overschri jdingskans (behorend bij linkszijdige toetsing, als
P‘:F; de enige toegelaten alternatieve mogeli jkheid 1is) is

blj benadering gelljk aan het oppervliak links van

cmci-k>o-+%;N

\ L Yo ML A

R
Voorbeeld 2.

Bij 52 mannen cn 109 vrouwen werd nagegaan of ziJj een bg-

paalde stof (phenyl-tio-carbamide) konden proeven B)Q Het
doel van dit onderzoek was na te gaan of er een verschil

18 Tussen mannen e€n vrouwen wat betref't het al of niet

proeven van deze stof.,

De resultaten stascn vermeld in tabel IV:

Tabel IV
niet totaal
Droevers

17
o |
57

Proevers

trarnen

(VITOUWET

totaal

We hebben dus: o =35, b=09, o= 17,
m=52, mMm =109, rn=10%, A=057, N=161.
Dit geeft o d-~-be=227, dus ad-be is positief (

11jk aanlad-bel ) en we krijgen dus

\&d-—bc‘m%—(\l
e rre G A
N ~ 1
In een tabel van de normale verdeling vinden we voor de
tweezi jdige overschrijdingskans k=2 x 0,375 = 0,75 en du

hypothese, dat er geen verschil is tussen mannen en vrou-

3) Zie: Sexual and racial variations in abllity to taste phenyl-
tlo-carbamide, with some data on the inheritance, by William
C.Boyd and Lyle G.Boyd, Ann. Eugen. 8 (1936), p. 46-51,



1.2, Het combineren van cen aantal aqubbele a

1.2.1.
We zullen hier

u ] P
- \ iy J; ‘il -‘-f_J; W ¥ ; ™
: o T YL
. el e ¥ i {E:-:I{J‘ }-#. o
- i
ilT A";.';'

[y
- ik e ML Wz K
2 ) . H . b ] L ke =
"..-'. i"' 5 RS _'-_'fﬂ';\-.- b ﬁ.‘ :
s W : i o i s
."-;.;;E!'- . 1] il h

Het bovengenocemd
wat betref't het al
Tio-~-carbamide werd o.a. verricht in

nen cn vrouwen

de stad San Sebastian. In

iden, nl. de

@ z @ 8 | b E . ,--' #m ¢ -

Kan men twee bevolkingsg
Basken en d¢ niet-Basken. Het

leder van dcze twee

vers

mannen

vrouwen

mannen

{“POMW@H

De hypothese die we nu willcen toetsen 1is, dat er noch bij
de Basken, noch bilj de niet-Basken een verschll is tussen man-

nen en vrouwen wat betreft het proeven van phenyl-tio-carbamide.

1.2.2. Beschrijving van de methode.

In het algemene geval hebben wij dus een aantal tabellen

van ade vorme:
) R | totaal
{3@1‘38 t@ P@ @kg g

eede reeks b

W@&beij iﬁﬁﬁgﬁ @ » » 9



STel nu dat bij de if;proef de kansen op R bij de eerste
en tweede rveeks resp. Fﬂ, en Fi zijn. De hypothese dle we dan
willen toetsen ig dat voor iledere « geldt: Fk=-P; De p, s
mogen echter onderling verschillen.

De alternatieve hypothesen houden ulteraard 1n, dat vooOr
minstens één der tabellen geldt: b # o, . Indien men nu weet,

dat alle eventuele verschillen Ttussen p& en ‘? hetzelfde Te-

ken bezitten, dus dat b, > p, voor alle A met Pp,+ F’.-.. of
PL<:F£ voor al deze gevallen, dan berekent men de grootheld:

Deze grootheid <¢ 1is onder de hypothese H, blJ benadering noi -
maal verdeeld met gemiddelde nul en spreiding 4

De overschrijdingskans kan weer in een tabel der normale
verdelling worden opgezocht.

Een continuilteitscorrectie 1s hier moeilijk aan Te brengen
en wordt daarom gewoonll jk bulten beschouwing gelaten.

Beschouwt men als alternatieve mogeli jkheden naast F; ‘3

P‘_ %+ P (waarbij dus het teken van P. - Fu. niet voor alle «

hetzelfde behoeft te zijn) dan berekent men:

£ o d _b. o)

' O.. N — My ;*'"...._:...'9’...-?-»
(o § Aeomey DCECE L
N~ T Ml e e Py M ren MU A

N -

De groothe1d. Xf'heeft onder de hypothese W, , blj benadering
een ;K_-verdellng met f: praden van vrijheid. De overschri j-
dingskans (die hier gelijk 1s aan het oppervlak dat rechts van
de gevonden waarde wvan Z(Q’ ligt) kan 1n een tabel van de X
verdelling worden opgezocht.

Opmerking.

Het combineren van een aantal dubbele dichotomieén kan nog op
vele andere wijzen geschieden, b.v. als volgt.

1. Als men weet dat voor iedere A geldt b, =b en Y>
(dus dat Y: en ¥> niet van proef tot proef verschillen) dan vormt
men ult de gegeven £ dubbele dichotomieé&n een nieuwe, dle er
dan als volgt uitziet:

H R totaal
cerste reeks 2. Q. 2 R | 2™y
tweede reeks < bi > dy 2 e

2 Mo 2 A YN



DEREL I1

2.1. Het toetsen van de

2.17.1. IHE@?H&H%%

We beschouwen een rceks van onafhanke

2 4 4 , . . Lo '
waarbl] leder experiment ¢én der
heef't., Geven we het aantal malen

Wgﬁ azﬁCi@n O 3 ’? 9 E}ﬁ I B WL ﬂfﬁnmﬁfm

Indien blj 1eder experiment de kans
dan wordt de waarschijnlijkheidsverdeling

(4) Plom] -

Deze verdeling wordt de
BERNOULLI genoemd.
De hypothese die we willen toetsen is:

Hml Pmpa*

smethode.

of verdeling van

binomiale verdeling

D@ tD@-S in

Als tToetsingsgrootheld gebrulken we

vl

waarschijnli jkheidsverdeling van m, onder de hypothese W,

wordt gegeven door

) Pl ] = (0 e a0

Tabellen der binomlale verdeling zijn te vinden 1in {3&
(( m=2(1)49 en p,=0,01(0,01)0,50) en [#] ( m=2(1)200 en
b,=0,5)
Voorbeeld 4.

In figuur 2 en tabel VII vinden

we een voorbeeld van de

nomiale verdeling voor m=10 en Pp,=0,3.

[ T My Memg
(%J P” %@
2 0,0282

0, 1211

00,0090
0,004

0,0001

de grootheld m., . Dc

bi-



020 {
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& \ 2 3 £, 5 & Y, a q to YL

:fb -.-E gi} . 2 -P l M\, = ’TL‘} M= O 2 F“n 0‘3 . qaﬂ‘. \ - PQ "

Het gemiddelde en de variantie (spreldingskwadraat) van m,
worden gegeven door

(6) {(’Y}\\Hg)m /h'Pcau

(7) Wz('ﬁ-’t\Hﬁ) = M Pc. Q.-

******

als men als alternatleve mogeliljkheden naast b= p, beschouwt:
pq,pm)'begtaa% uitsluitend uit grote waarden van m, ; de¢ links-

il
éénzijdige :26 uitesluitend uit kleine waarden van m, . De rochto-
¢énzijdige overschrijdingskans is de som van de waarschi jnll jk-
heden van die waarden van m, , die niet klelner zljn dan de e~

vonden waarde van m . De linkséénzi jdige overschrijdingskan.. iz

= £

nict groter zijn dan de gevonden waarde van .

In voorbeeld 4 bestaat de rechtséénzijdige kritieke zone

M= 037;8;9 en 10. De kans oo dat m, in Z
de hypothese H, ( pb=0,3) (zie tabel VII)

Oﬁ.‘ — O 9 . 368 + O 3 0@90 e 5

'Zm;(m@t onbetrouwbaarheidsdrempel 0,05) uit de waarden

~ vValt 1s, onder
zelljk aan:

D14 + 0,0001 = 0,04873.

De 1inkséénﬁijﬂi;e kritieke zone Eaﬁ(m@t onbetrouwbaar-
heidsdrempel 0,05) bestaat uit de waarde m,=o . Hier

wordt o = 0,0232.




¥

Kritleke zone 2

Dc tweezl jdige

can men nu vormen uit een rechtseenzijdi
: g £z /R S B . 2 v
cen linkseenzl jdige 2ﬂ5ﬁ leder met onbetrouwbaarheid
De overschriljdingskans gedefinicerd als tweemaal de
moet hierbi] de¢ klelnstc

genomen worden). Men

@FKMh@lci )?x

eénzijdige overschri jdingske (en wel

R ’ 7/ 0 - | - |
der twee eenzljdige overschrijdingskansen

kan de tweezljdige kritieke zone echter ook vormen als is aan-

)

nlii jk-

A

gegeven In 1.1.2. (Deze kriticke zone zullen we aangeven mct Z
1
de geckozen onbetrouwbaarheldsdrempel

We zoecken dan de waarden van m, met de kleilns
heden blj elkacr totdat

het Toevoege

te waarsch

n van ecen nlecuwe waarde verhlndert. De tweezlJdlge

) i .
R 5 oy, . N
5 "1'. H{Hra I ; s KA
¥ " 'I'f.- ! . o | pl'}'

niet groter zijn dan de waarschijnlijkheld van de gevonden wo -
|

Ly
de van m, ).

dpibleggton,

i

In voorbeeld 4 bestaat de tweezijdige kritieke zone Z
(gevormd uit een links- en rechtséénzijdige, leder met on-

betrouwbaarheidsdrempel 0,025) uit

en 10. De kans o dat m, in Z valt, onder de hypothecsc
H,, 18 gelijk aan:

o = 0,0090 + 00,0014 + 0,0001 = 0,0105.

- g " » bd w [ ™
raarden = 7:;8:9

De tweezljdige kritleke zone Z , gevormd door het bilij c¢l-

Waalr -

kaar zoeken van de waarden van m 2 met de klelnste
schijnli jkheden, bestaat (bij cen onbetrouwb
pel o= 0,05) uit de waarden m= 0; 7; &

De kans o , dat m, in Z wvalt, onder hypothesc H, , 1c

w—

aarheldsdrem-

|49 B
o = 0,0001 + 00,0014 + 0,0090 + 0,0282 = 0,0387.

De twee bovenbeschreven tweezijdige kritieke zones vallen

samen als pgufﬁ. De waarschijnli jkheidsverdeling van m, 1.3 dan
nl. symmetrisch. Als p.#% 1s zal, in het algemeen, de werkell -

ke onbetrouwbaarheid o van Z dichterbij o« liggen dan die = n

|
'} Een kritieke zone van het type van Z , dus met hoogoten: 3«

o

aan beilde kanten, kan ook gebruikt worden voor de tweczljdlige
toets van de hypothese anyf (zie 1.1.2). De reden, dat deze
methode danr nilet en hier wel
kritieke zone 4 in
ter bij het bep

val (zie 2.2) van een onbekende

beschreven 1s, 1s, dat wi] de

het ﬁl&@ﬁ@@m pv@f@r@ran¢ Deze leidt ech-

alen en tweezljdlg betrouwbaarheldsinter-

kans tot complicatles, die
worden. D1t deed zich bl j

met behulp van Z vermeder
de

el I niet voor.
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b

Voor grote waarden van m en als b, nlet te ver van =

verwl jderd 1s, 1s de grootheld m, b

deceld met gemiddelde m p, en varlantle
on (7).

We passen weer (ecvenals in 1 1. -

tie toe

De tweezljdige overschri jdingskans (d
zowel b p. als b < p, als alterternat!
worden begschouwd) 1is

0lj benadering

oppervliak van dc¢ normale verde

ding 1 dat rechts van ' MPel-%
e

Beschouwt men als alternatieve

jkheden naast b = Pe
alleen p;>§% dan is de rechtséénzijdige overschri jdingskans
bij benadering het oppervlak rechts van

De linkséénzijdige overschrijdingskans is bij benadering gelijk

aan het ocpperviak links van

rrrrr

gecboren 7).

Met behulp van de bovenbeschreven methode kunnen we d¢ hy-

Lt

ensgeboorte gell jk

pothese toetsen dat de kans op een jong

1s aan de kans op een mels jesgeboorte, d.w.z. we kunnen de
hypothese H, : p=7% toctscn. Als alternatieve mogell jk-
- 2 ‘3#:% . We toctsen dus

e

+ 6374 = 13.222; m = O848

heden beschouwen

A

De tweezijdige overschrijdingskans is 0,0002. De hypothese

dus verworpen ten gunste van de hypothese dat

de kans op een jongensgeboorte groter 1ls dan die op een

m @ 'ﬁ. \S j @ S r @ b ‘ 9, fﬁ t @ @




Voor grote waurdén van m ¢n kleilne

\ ~Pp,) benadert men de verdeling von Polssonverde -

'ﬂﬂﬂ:

i I ., ; w3 .
by oy gy ] oy e g o
5_::-1 ! wa oHL z E - i . - i ) ﬁ:ﬂﬁ% m . .‘1&“ %rﬁ: .
{- ‘3,.?_, ¥ o . 5 T » " " o - e %i’ rlh;; -

. - o 5 B T o
De rechtséinzijdige kriticke zone _ ytaat
- -’ ot e 3 el . , 18 i, L § o4 e t 4
slultend uit grote wearden van , de linkséénzijdige £, u'i-
: - - . . - *’1 , o ; .
slultend uilt kleine wacrden van m,
De tweezljdlige kritiecke zone 72 {met onbetrouwbaarhelds -
drempel ol ) bestaat ult een rechtséénziidige
o
z1Jdi

Tabellen der Poilssonverdeling vindt me P71 en Xw}. Ber

nomogram der Polssonverdeling vindt
Opmerking.

BlJ klelne waarden van 11-bs =q, vervangt men m, door maq=m-m,
Pan geldt blJ benadering:

2.2. Het bepalen van een betrouwbaarheidsinterval voor een

Kans .
isinterval in het al-

2.2.1. Het bepalen van een betrouwbaarheid

emeen.

Een betrouwbaarheidsinterval ﬁﬂ VOoOor €e€en onbekende paranmec-
ter 8 (b.v. het gemiddelde van een waarschijnlijkhetidsverdelin.
of een onbekende kans) 1is een interval waarvan de grenzen sto-
chastisch zi1jn en dat de elig

cnbetrouwbaarheid o , de ware waarde van

enschap bezit, behoudens een zckerc

te bevatten.

Het algemene principe ter bepaling van een betrouwbaarheids-
interval 1s het volgende:

Z1] gegeven een aantal waarnemingen Ximﬁﬂ@.jgﬂmﬁ X2 Van

een stochastische grootheid

van de waarschijnlijkheidsverdeling van o« . Z1i] nu Tf een toots

voor de hypothese

verzameling van al die

0) Het in 1.1.2
kl@inst@

bl jeenzoeken

geval zeer vaak tot

*’" @ m m m @ B



mingen X, , ¥, ,..., X, nlet voor verwerp
men .

Is de toects VT toegepast met een
K dan 1s dit ook dc onbetrouwbaa:r
taarhclidsinterval .

Want de kans om de Juiste
Daar het betrouwbsasarheld

hese e verwerpen 1s 5 ol
bestaat ult alle niet ver-

sinterval

worpen waarden 8, , 1is
niet bevat = & .

|||||

o .
2.2.2. Exacte bepalling van éen- en tweezljdige

heidsintervallen voor een kans :

Onder ecn ¢énzijdig naar boven begrens

terval voor een kans §3 verstaat men een betrouwbaarhelidasinter -

val, waarvan de bovengrens stochastisch 1s en de

n

Om dit betrouwbaarheidsinterval te bepalen, make

van de toets voor de hypothese

‘*@1 F::th

Dan geldt:

We kiezen nu ccn linkséé

dug als

?[ﬁx = Ty \HQX = Z (’*3) F: C\:L = &

A

18.

Deze som neemt af als ’pﬂ toeneemt; verwerpen we dus cen
bepaalde waarde k%* dan 1s dit ook het geval met alle Fs'Wﬁawm
voor geldt b s p,. De bovengrens van het betrouwbaarheldsinter-

val 1s dus de kleinﬁte }; waarvoor

1s, of: de kleinste b,, waarvoor

Z (m') be qu 2 \-et

LHM;*"&

is.

betrouwbaarhelids-

Onder een eenziljdig naar begrensd

betrouwbaarheldsin-

stochastisch 18 éen

interval voor een kans

de bovengrens 1.

terval waarvan
%ﬁﬁﬂhi@ﬁf

De bepealing
| . e o s ) v
rechtseenzl jdige kritieke

als boven, maar nu




Pl 2m | H

18,

Deze som neemt af als F@ afneem

waarde P“ verworpen wordt is dit ook

waarvoor geldt b < pb,. De ondergrens va

adrvoor

lnverval 1s de grootste b, , w
L

2 (?} P: qw:;' S ot

'\,:'::""\"L‘

Voorueeld 6.

G0 m W b/ & @ p % oo ﬁ,. Bomd

We wlllen nu een naar beneden begrensd betr

interval voor b vepalen met onbetrouwbsaarhe
In tabel ‘_3] vinden we

2 (%) e &Y

L6

We moeten nu de grootste FQ vepalen

2.0
Z . 20 L o-i - _
L 6 L ) PQ qo ponn) Qaﬁs

1s8.

In de tabel vinden we:
AQ

>

veb

= 0,0°06727 voor Fa =0
dus de ondergrens van het betrouwbaarheidsinterval is 0,13.
< 0,05

De ware }3 is dus behoudens een onocetrouwbaarueld
> 0,13

Voor een naar boven begrensd betrouwbaarheldsinterval moe-
waarvocor

ten we de klelnste po zoeken
2 O

™ o=t

% = 0,8 3

is.
Uit de tTabel zien
om vervangen we

groter dan 0,50 1is. Daar-

\3

> (¥




Gezocht wordt nu dus de groois.e

?;Q .h:. Q-Q*A.
( = 0,05
Lmll..l

met on-

a1 o .
I:.'I':‘{ p ;".. ' : : "_:I ; W
) o 'y ; g 'FJ % . *‘:z' :

hrdﬂn’ﬁ

gelat: F*( 0, 51.

Een tweezijdig betrouwoaarheidsinterval vVOoer ?; (W@ﬁ O -
trouwbaarheidsdrempel o ) kunnen we nu vinden dogr e¢n naar Lo~
ven en €en naarr beneden begrensd betrouwbaarheldsinterval te
bepalen, leder met onbetr-uwba

arheidsdrempel ¥«
othe

Dit komt er dus op neer dat we de

HQ ) Fm PG

tcetsen en de in 2.1.2 gedelinieerde

; . -‘
kritieke zone 4

ken.

i ™ I 4 I:.;F @o”""“\'”: i I? . m{g"’“‘ :-"'n’h\ Ay, 5;5
g E_ ;i E % i " [
e : Y .j f— :-.g!l? I'"-m - f‘.'l

Voer de bepalling van ecen tweezi jdig betrouwba
cebruiken ( zie 2.71.7 %‘? |REE
geschiedt dan wee .

.-,-.__:: Y T )
3 E ~ ki ' Eas A ik,
DO We T ier 1

val kunnen we c©ok de kr-itieke zone

bepaling van het betrouwbaarheidsinterval

volgens het in 2.2.1 beschreven principe en is vri}
Men krijgt op decze wijze echter In het algemeen een nauwer bho -
trouwbaarheidsinterval.
Voorbeeld 7.
Stel m= 20 en = © (dus
beeld 6).
We willen nu een tweeziljdig betrouwbaarheidzinterval voor

betrouwbaar-

P bepalen ult twee éénzijdige,
heldsdrempel 0,025

e

#

De ondergrens van dit interval 1= Pe » Waar-

vVOoor

vVOor P% = 0,11

0,12,

Po=



, S I

1
Stellen we weer p-_;._ \ = g dan zoocken we
waarvoor

18,

De tabel geeft:
20

2 ()v q ~0,0214144 voor =

De bovengrens van het betrouwbaarheidsinterval is
/l - O‘gl!‘ — 0’554:

Bepalen wij heft betrouwbaarheid interval met behulp
kritieke zone Z. dan vinden we voor de ondergren-
de bovengrens 0,53,

r Wy @]’f ”J‘ ?’%ﬁi ]g .-:-.J -
var (1o

0,13 en vco

2.2.3. Benaderingen voor een betrouwbaarheld

Kans E .

Voor gr'ote waarden van m. en als P niet teée ver van 1 VY -

oo

wijderd 18, maken wij gebruik van de normale benadering ven do
verdeling van m. .

Een betrouwbaarheidsinterval be.taat ult alle nilet verwor.
pen waarden van Pp, ; dus uit alle p,, waarvoor

en m, ) de overschrijdingskans sol1s.

1] gegeven m

Voor de bepaling van een naar boven begrensd betrouwbaar-

9 " o | _ . = ) f -
heidsinterval kiezen we een linker kritieke zone. De lLinkséén -
zljdige overschrijdingskans wordt bepaald

TN

Dus de bovengrens van het naar boven begrensd betrouwbanr-

heidsinterval (met onbetrouwbaarheid o« ) i die }*i:’“' Waanrvoor

¢
"T'L\--- %FQ+R . ?

\l T Pa Qg

waarin f . gevonden wordt ult ae norma le ve

3

De ondergrens van het naar benedel
terval is diepnf waarvoor
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