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_ door
H, Theil en J, Hemelrijk.

'Enige opmerkingen omtrent Standaardafwijkingen,

oot cofe o

Prof. Borst heeft ons drie vragen gesteld met betrekking tot
standeardafwijkingen, die hier achtereenvolgens behandeld zullen
woxrden,

1. Gevraagd de standaardafwijkingen van een enkele bepaling en
van het gemiddelde van ¢én duplo-bepaling, wanneer men be-
“schikt over de uitkomsten van 15 tot 50 duplo-bepalingen.

1.1.5tel dat de volgende n duplo-bepalingen zijn verrichts
(x,55, s (%, 85, Vooeees(x,55, ).

Dan wordt een schatiing van de standsardafwijking ven één X
of van één y gegeven door

/ -
G/ (X - y)
] o 1% ) -
i L Z(n=1)

g&“‘

Dit geldt voor iedere verdeling ven de wesrnemingen x en y.

Ten restrictie moet echter gemaskt wordens vaak stell men, dat
het interval, begrensd door de gevonden waarde minus twee meal de
spreiding enerzijds en door de gevonden waarde plus twee maal de
gpreiding anderzijds, een messa dresgt van 95% 1). Dit nu geldt ale
leen bij normale verdelingen, zodat deze toepassing ven de stan-
daardafwijking bij - vask voorkomende - niet-normale verdelingen
als een veelal vrij grove benadering beschouwd moet worden,

1.2 Thans de st&nﬁa&fﬁfwijking van het gemiddelde van ¢én duplobe-
paling. Geven we deze weer aah met (x.,y.), den wordt een schatting

van de standeerdafwijking ven één m; = +(x. + y.) gegeven door
e (R )
gé i K?:‘w‘ éb—.‘g‘_

g g wemm e . f‘\’ ®

. e ;
- § H - Fg oo g

Dit geldt eveneens voor iledere verdeling van x en y, bterwijl de=-
zelfde restrictie ten aanzien van het gebruik ven s, moet worden
gemeakt als voor s, .

1) "Een interval drasgt een massa van 954" betekent, dat de waar-
schijnlijkheid, dat één enkele waarneming in dit interval zal
liggen, gelijk is aan 0,95.
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2. Gevrasgd de standaardafwijking ven het gemiddelde van één
duplo~bepaling en van één triplobepaling wanneer men be-
gchikt over de ultkomsten van 20-50 bepalingen ult één
monster bloed,

2.4 Stel dat deze uitkomsten zijn
X, ’x?""”xg’
en noem het gemiddelde X = ~(x P ). Dan is een schatting

ven de standaardafwijking van het gemiddelde van één duplo-

bepaling
]/ (x,=x)
8; = :;fi ya N
;f §

53\&&\

Ook deze schat$ing geldt voor ledere be@a&ﬁmg van x, met de=-
mglfde restrictie als die vermeld voor s,.

2,2 Dit laatde kan bepaald worden voor de formule

CH (x,-%)"
S‘“f = &{ ; §z Do i ,

wearmee de standaardafwijking ven het gemiddelde van één Cpiplo ~
-ijdsbepaling geschal word%b.,

3, Gevraagd de standeardafwijking van het product van 2 (of
meer) grootheden, waarvan de standaardafwijkingen berekend
_ kunnen worden, em evenzo van het quotient, en tenslotte
de standaardafwijking van het gemiddelde van het product
(en quotient) als die van de afzonderlijke grootheden be-
kend zijn.

3,1 In de eerste plaats de standaardafwijking van het proéuct.
Stel dat de van de grootheden x Bn y verrichte waarnemingen
zijns

x', ’ngooo’x;,

Y, 0¥, 800098,
terwijl de standeardefwijking van z = Xy berckend moet worden.
Noem het gemiddelde van de x. resp. van de y. m, resp, m, en de
stendasrdafwijkingen resp. s/ en s, ., Dus geld%b:
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Dan wordt een gchatting van de standaarafwijking van 2 = Xy ge-
geven dooxr :

B = y} mj‘s:' +ms o+ 9;2:; '
- vooropgesteld, dat de grootheden x en y onafhankelijk van elkasar
verdeeld zijn,

Indien de grootheden m, ,m _,s, en s, exact gemeten zouden zijn,
zou deze formule ook exact gelden, en wel voor iedere verdeling
ven x en van y. Echter, de 2n grootheden x. .,y (133=15000pn) VOT=
men een st@@kproef, die, indien herhaald, in het algemeen tot an-
dere waarden xc’X; sanleiding zouden geven, Derhalve zullen de
uit x.,y. berekende grootheden m, ,m,,s,/,8, inhet algemeen afwijken
van de "ware" gemiddelden en standaardafwijkingen van de populatie
waaruit men de steekproef x;,{; getrokken denkt; d.w.z, dat de
grootheden m ,m, ,s, en &, in het algemeen niet "exact" zullen zijn.
De grootheid s,. moet dan ook als een schatting worden beschouwd,

Hierbij komt nog een tweede moeilijkheid, Ook al zijn de groot-
heden x en y normaal verdeeld, dan nog is z = x y nlet normeal
verdeeld, Hieruit volgt, dat de stelling, dat het in 1,1 genoemde
intergal ter breedte van vier masal de standaasrdafwijking (hier s_)
een massa van 95% draagt, slechte een vrij grove benadering inhoudt,

Ook de voorwaarde van onafhankelijkheid van x en y zal zeker
niet eltijd vervuld zijn,

3,2 Als men drie grootheden x,y en ﬁ’met elkaar vermenigvuldigt en
van

% = XYW
de standeardafwijking wil schatten, kan men gebrulk maken van
de formule

e

% % W e
8 = ?g¢(m§+ 8 Y(m: + e, )(m + 8, ) - mmnm,

i
waarbij m,,m, en mjﬁgémiddélden van de waargenomen waarden van
de varisbelen x, y en u voorstellens

iy % i
: i < 1 =
mfs:%sz:xg.; mé‘-“ﬁg y;';mﬁwn*ﬁg?ﬁ%‘
en s, , s, en Qg gegeven wordén daor
%
‘? E < - m ) ; :?: (y - mg_) :
8 8 - z_,f:
= 55 - n-1 PR n-1
/ - :
NS AT
g = /P -
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Ook hier is gebruik gemaskt van de hypothese, dat de variabe-
len x, y en u onafhankelijk van elkaar verdeeld zijn, Voor mmer
dan 3 onafhankelijke variabelen kan de formule analoog worden uit-
gebreid,

3.3 Vervolgens de standsardafwijking ven het quotient g = = van
twee onafhankelijke verdeelde variebelen x en y. 4

Met behulp van een reeksontwikkeling n kunnen de volgende
schattingen worden gegevens

voor het g@mi&deld@ m van g3

ﬂu-fus-—}

en voor de standaardafwijking 8., van qs

1
§ k9

J gt
/8, 3& 93 + m 8.,
= o

7 yf m; m.
(voor de betekenis van m, ,m, .8, en s’, zie 3.1)

De hier gegevensschattingen voor gemiddelde en standaardafwije=
kxing ven 9 kunnen slechts gebruikt worden als de spr@iding van y
klein is in vergelijking met zijn gemiddelde; &1Sf¥w£& 0,1 is, 1is
dit wel het geval, Verder geldt ook hier het in 3. 1 vermelde be=
zwaer, dat men hier niet met een normale verdeling te maken heef%,
zodat de in 1.1 genoemde stelling slechts met reserve mag worden
toegepast . Tevens zal de voorwaerde der onafhankelijkheid van tel-
ler en noemer niet steeds vervuld zijn.

]

3,4 Voor de standaerdaefwijking van het gemiddelde van een product

kan ols schetting gebruikt worden
84
Bsf‘; = Y
waarbij n het aantal wasrnemingen voorstelt. Het spreekt vanzelf,
det voor s, dezelfde bezwaren gelden als voor s ; is s, echier
vexact” (zie 3,1), dan is 8, het ook. De reserves ten sanzien van

de in 1.1 genoemde stelling verliezen daarmee echter niet hun bete-
kenis,

3.5 Ale schattlng van de standeardafwijking van het gemiddelde van
een quotient kan gebruikt worden

)

T

N

verder zij verwezen naar 3.4.

1) De volgende reeksontwikkeling is gebruikts
@jww"m"'m’*cooc
waarbi] B = ymL m, 2
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4. Product en guotient ven niet onafhankelijk verdeelde varisbe-
len,

Indien de varisbelen x en y niet onafhankelijk vexrdeeld zijn,
is het niet mogelijk een algemeen verband aan te geven tussen de
standesardafwijking van het product (resp.quotient) en de standaard-

afwijkingen van x en y afzonderlijk, Veelal zullen emhter de waarden

X, x,

ZE’; o x,yi;g.., 2&] = xigygi r@s?. qi I ommme s g q.g" ms;;,,
p

wel als onafhankelijke waarnemingen beschouwd kunnen worden, In het
bijzonder is dit het geval als de x, (en eveneens de y, ) onderling
onafhankelijk zijn en de afhankelijkheid ven x . en y. voor ledere
i dezelfde is,

In dat geval kan men de standsardafwijkingen van 2z resp, ¢
schatten door de met de in 2.1 corresponderende formules:

T

)y L - 7)) L4 a
%5‘ w /z gi; WW 7w H g& z.
resn, —_— e
! / & (q-g, - q) 4
%;?‘ = L Z: -'"“m"""‘ g = g ?& q.

De restrictie van punt 1.1 moet ook hier worden gemaakt. De
hier beschreven methode is ook toepasbaar, als x en y niet onaf-
hankelijk zijn, maar eist dan, wegens de noodzaak van het bereke-
nen der z. en q., aanzienlijk meer tijd dan de in punt 3.1 en 3.3
beschreven methoden,

5, Uit de voorwaerden en restricties blijkt, dat alle hierboven
genoemde formules hun specifieke nadelen hebben. Dit betekent, dat
veelal voor bepaslde problemen andere methoden den die der standsard-
afwijkingen betere oplossingen geven. Aangezien dit echter afhanke-
1ijk is ven de bijzonderheden van de betrefiende problemen, is het
weinig zinvol hierop momenteel nader in tegaan, dasr een samenvat-
ting in algemene termen van deze methoden niet kort ken zijn., Het
vathematisch Centrum is echter steeds bereld bij de oplossing van
dergelijke problemen behulpzaam te zijn.

o b s o s D R



