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III a.

Axioma, definitie of stelling

Axioma's (voor eindig veld)

ax 1: 0 € P(4A) €1 ax 1°s P(A) » 0
ax 2: indien A onmogelijk, ax 2°: indien A seker, is
is P(A) = O of P(A) = 1 '
ax 3: indien A zeker, i ax 3°: P(AUB) = P(A) « P(B)
: P(A) =1 ' R ' indien AB = 0§
ax 4: P(AUB) = P(A) + P(B) = P(AB)
volledig, afhankelijk stelsel volledig, onafhankelijk
stelsel
Definities:
1) voorwaardelijke kans: 2) onafhankeld jk:
P(a|B) = Y , 2B) # 0 P(AB) = P(A)R(B)
Consekwenties:

1) Uit def. 1 volgt de produktregel voor 2 gebeurtenissen:
P(AB) = P(a | B) P(B).

2) 1s A onafhankelijk B en P(B) ¥ 0 dan volgt

P(AB) = P(A) P(B).

3) Uit ax 2 + ax & volét voor 2 oiknar uitsluitende gebeurtenissen:

P(AUB) = P(A) + P(B),
Stelliﬁgén: . ) ‘
1) Algemene 'ao-ibg.e}: ‘
; n & n-1
4P[ uﬁ]"zp(‘i) - %P(Aikd) $ e # DR L ).

Met inductie te bewijzen uit ax 4; ax 4 is dus somregel voor n = 2. Voor
elkaar uitsluitende gebeurtenissen wordt deze somregel:

P(U &) =_ZP(A1) .

2) A lgemené produktregel:

‘ .p[-A:x\"»’ A l- P(Ax) P(A.,A_x_) P(A'IA‘A.)...P(AI‘IA‘ cer A,

1

Met inductie te bewijzen uit consekw. 1. Voor onderling oh&fhankelijke ge~
beurtenissen wordt deze produktregel:

P[“ ooo‘n]-ﬂP(Aa)c
3) Er gelat: L o » . _
Pluag]=1-P[nk ]. Hierin is Zi het c@lmcnt (ohtkenning) van A

e e B L




Definitie: Een

Een- en tweedimensionale kansverdeling

stochastische variadbele x (utochutiok. ‘toevalsvariabele, Eng. variate, ran-

dom variable) is een groo'thd:l.d die verschillende waarden san kan nemen godat

voor elk gegeven reéel getal x, !{_x;‘x-] gedefinieerd is.

i ¢ uhdmuioml

De hn.vordong van x 4is de versameling van alle 'nrduu x die x kan sannemen
met de bijbehorende kansen M x €x].

kans

verdelingsdichtheid,
frekwentieverdeling

eigenschap

verdelingsfunktie,
cumulatieveverdeling

E=-operator

eigenschap
gemiddelde

variantie

standaardafwijking

gestandasrdiseerde x

schatters
veor §

voor d.

voor O

X diskreet o= continu

Py = Plx "!111 2(x)ax = Plx<x <x+dx)
Lm 1,2, oo )yt ar(x)/ax
£2(x) » 0 ¢ ft(x)d:‘t - 1

-89

F(2) = Plgsx] Px) - Hxex] =/ l0aE
-0

Eg(z) = Iy, g(x) Bg(x) = [ g(x) £(x)dx

E(expectation): mathematische verwachting, verwachtingswasrde.

E(agx ¢+ by) = aBg + bRy

Py
0% _p‘ < 1 ‘| ?"1 - 1

b= Bx
b= [x 2(x)dx
fesg-ntenzt 3y
s tpit; - 4t @ = [xPt(x)ax - p?

b= Ipgx

o VS

Z* = (g-p)/o dus Ex* =0 en var 3* s 1
Is x normaalverdeeld, dan is y = (x-u)/c dus N(O,1) verdeeld.

uit steekproef X oeoeorXy
X = Ix,/n3 BX = 4 | voer oneindige populatie is

var X = o%/n , voor eindige populatie ver X = (1=/N) o%n.

*sz (=, -x) /(ne1) = [z:;1 -(zx )'/n]/(n-ﬂ

s = o (sie pag.15)

s Vg

Voor grote v=n = 148 var 8 ~9%2vy var g% = 20%/v,
Onderstelling: populatie is normsal verdeeld.

Es <o (zie pag.15)



II Tweedimensionaal.

De simultane kansverdeling van x en Y is de versameling van alle waarden
X en y die x en y kunnen aannemen, met de bijbehorende kansen Plx<x Az‘y]-

X,y diskreet X.J continu
kans R P[;-xilt l-y,] t(x,y)axdy = P._xfg‘xodxhy<1‘!0 ay ]
sisultane fre- S
kwentieverdeling ' Pyy 4,3 = 1,240, tix,y) 3 t(x,y) = ¥P(x,y)/0xdy
eigenschap : 0€ Pyg €1 3 12 Pyy " 1] 2(x,y)> 03 ffl(:.y)dx dy = 1
-

simultane ver- ,, T 7
delingsfunktie 1 Kx,y) = P[x€xp y<y] x,y) = I f £2(%,n)at dn

-8 -
marginale verde- ' , , - ‘
ling van x : P[!-x‘.] -§’13 =P 2‘ (x) -..ft x,y)dy
voorwaardeli jke . '
verdeling van x : Px "x:l.ll"jl = p“/p,, t(xly) = l(z.y)/t. (y)
E-operator : Eg(x,y) = Eg: ’13‘(‘1"3) Bc(g.t) - j]‘('x.y) £(x,y)dx dy

i . :

gemiddelde van x Py = Z Pt ';Pj.’:’. b = ﬂ‘xt‘(x.y)dxdg'- .fxt‘(x)dx
: i3 .

E(slvva) = %-’13‘1”-3 | Bxly) = fxt(x.y)dx/l.(y)

v A ' 2 H 2 8 - ut
variantie van x Po = ; Py.Xy = by o, = fx t‘(x)dx .

covuri@t:lo : = cov(g,;) = E(.*."'x)(l'”,) = E(xy) - BxEy . E

’ 123 Pig*i73 - Wty | % ™ /j We(x,y)dx dy - b, by

ARy AL
5 P et

correlatiecosfficient: p=plxy) =0 /o o
X,Y onafhankeld jk : Pyg = Py.Poy £(x,y) = t‘(x) !.(y) 1€
X,Y onafhankeli jk, E(xy) = EXEy dus 0__ = p= 0

xy

dan is Oy = P = 0 123 Py 4%y 7, S'Z:L ?i?xigp'ixi. ,[/.xyt(x.y)dxd; -fz t‘(x)dxfyt.fy)dy-

= by by ' ' = Byhy

eigenschap , s Ié 2= Zax, dan is ‘vu- s -;-’1 var ;1 + 2 é 8,8, oov(;_‘..;j)

Voor: 51 on 53_ 'oufhanko’.ujk. is ver s = ;:; ver 51

schatters ¢ uit steekproef x o7 ‘;‘. .o 'xn"n

= (Zxy =~ 8;2:/1:)/(1:-1)

voor g, By

voor ¢




JIX Tranatorutié van toevalsvariabelen.

a. Gegeven: x met kansdichtheid t (x) en een transformatie y = g(x), g monotoon.
Gevraagd: de kansdichtheid f (:) van y.
Oplossing: is x diskreet dan goldt P(zyyi) = P(;-x ).
is x continu dan f, (y)ldyl =1 (x) ax i x = gfq(y)
otto-ol:

£,(y) =2, L&~y lag™ " yvayl

o 1 : u is N(0,1) verdeeld, dus: t (u) =9 N.Ara-ﬂ -0 <u < oo
chrncd do nrdolin‘ van l ¥ Dus:-u = Yy en
L (y) = m 1, ?? .2 =y '*’A/ (l'-vcrdonng).

wb .2 3 X heeft kansdichtneid f(x). Gevraagd de verdeling van ¥ = F(x) :-";;’v"a-,f»(l)di
Dus f. (y) = ﬂx)ldx/dyl = £(x)/ %} = L(x)/L(x) = 1 dwz, ¥ is .vnon'iszun
verdeeld.

b. Gegeven: x en Yy met simultane kansdicntheid f (x,y) ‘en de transforpaties
: = g(x4Y)i ¥ = hlx,y) met inversen
De simultane kansdichtheid van u en

£ (ugw) = ¢ "[ @(uyv), #(u,w)]| M |
ll ,
tierin is M de determinant van Jacobit Ig ﬁ

vb ‘X en Yy zijn nomogeen verdeeld op (Oy1)e 2Ljuwx+yenysx-e=y
Dan is £ (u,v) = ¥

Ie

1
X G(u.y,) on y = d(n,v).
‘¥

=
is

u

ondu-t(u)-i/dv-u voor 0 € u< 1

t(u) = ¢ f dv = 2-u voor 1€ u< 2
u=2

Iv verdeli van sen funktie van toevalsvaria .

Stel 5‘.....5“ zijn n continue stocnastieken met simuitane verdeling f(x‘.....xn)
en laat ¥ = ‘(-’-";""'En)° Dan is:

!’(y) = P(z") -/ see /‘(1‘.ono.xn) ‘x‘noouu

8(3 geeayX )" ] /
vb. =X ¢ x; Dan is l"' (y) = /f(x .x.)dx‘dx. = 4 dx‘__t(x‘.x.)dx.
x +x<y

en dus f (y) = l £(x .y-x‘)dx
Z4jnx enx onnfhankolijk dan s £, (y) = 7 £.(x ) £ (yox ) dx of: f =t *f

in -oordon. de verdeling van de som van 2 onafhankelijke variabelen is juist de
convolutie van hun kansverdelingen.

Geldt bovendien x,y 0 dan is L(feg) = Lf.Lg. Hierin is Lf = Zf(x)o'txdx a Be~ '
de Laplace-getransformeerde van t(x).




Enkele belangrijke theorema's

I Ongelijki.2id van Bienﬂm&-aebxgev:

Voor een stochastiek x met eindige pu en o, geldt:
Pllx -ul> ko] < 1/k?
nl. (discreet):

o =Z(5-p)2 p(x) = k3% P[|x -] > ko].

Hieruit volgt:

II Theoretische wet der grote aantallen (Theorema van Bernoulli):

In een reeks van n onafhankelijke sxperimenten, elk met kans P op succes, convergeert
de fractie successen x/n voor n - o stochastisch naar p d.w.z. voor elke €> 0 geldt:

lim P[|x/n-pl>e)] =0
ne-» 00 .

volgens I geldt nl. voor de binomiale verdeling:
Pl 15 - np| > kVopg] < 1/k® oftewel P[’J_:/n -p| > k\/pc-17n] < 1/k% .

Stel k = ¢/ n7pq.

P[’J_t/n-pf>e]<pq/n¢:2 oftewel 1im P[,g/n-p'> c‘]=0.

n—®

III Centrale limjetstelling (2 speciale gevallen):

1o 2ijn X,4X ,y... onderling onafhankelijk en identiek verdeeld met gemiddelde p en
standaardafwijking o, dan is
n n
S x> x/new
1=1-i :L=1-1

= voor n - o N(0O,1) verdeeld.

ovn o/Vn

2. Stelling van De Moivre en Laplace:

Bezit x een binomiale verdeling met parameters n en p, dan is (x - np)/V npq voor
n - o N(O,1) verdeeld.

IV Bayes' theorema:

Stel Ax""'An vormen een volledig exclusief systeem, d.w.z. Z P(A,) = 1

P(A B) P(B,Ai)P(Ai)

dan is P(Ai la) = P(By = n .
‘ > P(8la)P(a)) .
i=1 H




Kombinatoriek

T A

I Definities: Zij gegeven n verschillende objecten.
1. Het aantal permutaties = al 't het aantal rangschikkingen.
2. Het aantal variaties van k uit n = G%ST T ‘het aantal manieren waarop men er k
‘kan kiezen, lettend op de volgorde.
3. Het aantal kombinaties van k uit n = (:) ¢ het aarital manieren waarop men er k

kan 'kiezen, ongeacht de volgorde.

4, Het aantal herhalingskomb. van k uit n = ‘(’nﬁ*:' 1) : het aantal manieren waarop men er k
‘kan kiezen, ongeacht de volgorde,
terwijl elk object meer malen geko-

zen mag worden.

1* Zijn er onder deze n objecten B, 4By yeeesBy geli jke, ﬁ n,=n dan is het aantal permu-

al 1=1
taties: W
ITI "Occupancy"-probleenm: n ¢ellen, k ballen; vb. n = 3, k = 2.
] 1 I
verschil. ballen Maxwell- |  k s xy ! ; x x i y y 32 .9
] d 1l | Bolt : ‘ : ! | T
meerdere per ce 'snl.nn_ xy | y ¥y X x
[ |
; , x x y
| verschil. ballen ! nl ! | 231
| - | =57 y x ' x ¥ T =6
| max. 1 per cel : n~k)i l y y: x x 14
' !
dezelfde ballen Bose~ n+k-1 xx rx x ! 4
v ( ) xx | x X (;) =6
meerdere per cel Einstein k 2
. XX ! x |
. i |
X X )
dezelfde ballen Fermi- ™ | x x | (3) =3
max. 1 per cel Dirac ] 'k . x x| 2’ 7
: . i Il
III Enkele formules:
n n ne 1 o n
1. (1_1) + (:I.) = ( N ) Driehoek van Pascal 1 (i) = (n-i)
Z.z(:)aibni=(a+b)n; a=b=1 : Z(i‘):z“
=0
i 3
Binomium van Newton L& =<1, b= : Z(-‘l)i(:) =0
& a b a+b
3':‘%(1)(c+i)'(a+c) i ([a=b=n,¢c=0 3 Z(;)a=(2nn)
1
. a b _ (a+bd
e=b-n : Z(ixn_i)-(n)v
n .
4, Z (:) = (:::) 3 hieruitZi. Zi’ etc. te berekenen voor a = 1,2,...
i=a
Sotalle. (] .4
5. Getallen van Fibonacci Poa A A iioa =a =1; a .= iE=O ( i )



Genererende funkties

I Definities:

—_—

1. Kans genererende funktie : P(t) = Et% P, = 1/k! P(k) (o)
2. Karakteristieke funktie : g(t) = EoitZ By' = (-1)¥ Q)(k) (0)
3. Moment genererende funktie : M(t) = Ee*% By' = H(k) (0)
4. Factori€le moment gen. funktie: G(t) = E(1 + t)X Mlx] = a{K) (0)
5. Cumulant genererende funktie : K(f) = 1n M(t) e = K(k) (o)
k '
Momenten (t.o.v. oorsprong) : E x = By
Centrale momenten : E(x - p,)k ‘ = My i p'=g
: 1
Factoriele momenten t EBx(x - ez -k +1) = B[] v p =0
2
De cumulanten "y zijn als volgt gedefinieerd:
% t3 , v 2
exp[uit +-3—-21 + o0 ] =1 moten ¢ /20 + ...
. - x4 s
Coefficient van scheefheid (skewness) s v, =B (S5) = B /o
v o X4 4
Coefficient van platheid (peakedness, kurtosis) : ﬂa =E(5) =p /ot
Het exces iy =B -3 B =y2 ‘
2 2 1 1
Variatiecoefficient (100 V =procentuele fout) : V =0 /g
II Onderlinge samenhang:
M(t) = P(e%) ; a(t) = P(1 + ¢t) -~ o (t) = M(it)
A
B = p1' ' TR ul Il(;) = p(x)
o’:ua'-u’ o 3 o2 =% i 0(x) =o(x)Nn
= [ ] 3 = . 3) = z
My = B 3"“2 + 2K Hs s LA (x) 71(,‘) A= :
= [ ] 2 - 4 ) = 2 $) =
b= B ALUAE T b1 By =% 3% A (x) 7,(x)/n
b=k
o =

2
Be] - ¥ + @

Blg] - 3K - DR+ 28° - 3 +

13 = 4

3 5
= - - - 4 6yd - 2

l‘v‘ }l[‘] + (6 by) ll[al + (68 12 + 7) u[a] 3u* + 6y lo-p +p

- o R e




1411 Yoorbeelden:

1. Binomiaal :

2. Poisson

3. Gauss

4. Gamma

P8 s> () % *F e . Z(:)(pg)‘ & o (pt + QO
M(¢) = P(e®) = (po’t .

as) = P(1 ¢ &) = [p(1 + 8) ¢ g]% = (1 + pt)®
En hieruis:

B = @'(0) = np

LT a"(0) = np*(n -~ 1) = o® ¢ ¥ = o® = npq

AL X _ <

M(t) = P(et) = oxp[l(tt - 1)]

G(t) = P(1 + 8) = o*F

K(t) = 1n (%) = ACe® - 1)

_ En ajeruiss

“ = 1)(0) = a dus. p=ct s L Ao o A+ 3N8

en “[k] - G(k)(a) - 2K

. JSrriot e f:n[w]“ . .ndﬂ't'
208

aVas e
K($) = 1n M($) = pt ¢ Fo® ¢*®
In hieruit:

u‘ = K'(0) = p d.--c'; u.-l.-o dus ll‘-SG‘

M(e) = Wy [ anmt o ot e
[ ]

oD
b 4
A Y AR Ry
Mr)(s=20)" o
= (1-%/0)°T
En hieruit:
B = M'(O0) = /A ' p(re /A8 dus obs .- K = /A8



IV The

Er

oretische toepassingen:

geldt: a. de karakteristieke funktie bepaalt &&n-8énduidig de kansfunktie;

b. voor x en y onafhankolijk. goldt:
X+y X .Y _ poX Y.
x+y(t) Et Et¥tL - gtX, ¢l Px(t) Py(t).
Analoog:
? +y('c) =vx(t) wy(t) 3 Hx+y(t) = Kx(t) Hy(t) en dus

Kx-o-y(t) = Kx(t) + xy(t) .

Hiermee zijn vele stellingen te bewijzen o.a.:

1. Verdelingen van sommen van onafhankelijke stochastieken

a. De som van 2 onafhankelijke binomjale stochastieken met parameters n ,p resp.
n,,p is weer een binomiale stochastiek met parameters ny, + ngy p !

it n +nz

it “q)‘ .

n n
P +y(t) = (peit + q) 1(,pe +q) 2. (pe

b. De som van 2 onafhankelijke Poisson stochastieken met parameters A en B, is
weer een Poisson stochastiek met parameter A + j :

P +y(t) = exp ACelt o 1) exp u(eit -~ 1) = exp(A + u)(eit -1).

c¢. De som van 2 onafhankelijke Gamma stochastieken met parameters r + A resp. ra.A

is weer een Gamma stochastiek met parameters T, + T, A
r r r +4r
_ it\"1 ity2 o it\"1 "2
9+y(t)-(1-7) 1-)"=0-5) .

Als bijzondere gevallen volgen hieruit direct d en e:

d. De som van r onafhankeliake exgonentiele stochastieken met parameter A, is een
Gamma stochastiek met A,r.

e. De som van 2 onafhankeli jke Xz-stochaetieken met v resp. vV vrijheidsgraden,
is een X2-stochastiek met v + va vrijheidsgraden.! 2

f. De som van 2 onafhankelijke normale stochastieken is weer een normale stochas~
tiek.

Limietstellingen:

a. Voor n — o, np = X\ nadert de Binomiale.stochastiek tot de Poisson stochastiek:

it

lim (pe "+ @) = 1im [1 + aelt - 1)/2]" = exp ateit - ).

N co

b. Analoog Poisson stochastiek -» normale stochastiek.

Momenten van sommen van onafhankelijke stochastieken:

Daar Kx+y§t) = Kk(t) + Ky(t) geldt: ' ui(x +y) = ui(x) + “i(y)'

En dus eveneens:
plx+ y) = plx) + p(y) ; var(x + y) = var(x) + war(y) ;

’pa(x +y) = "S(X) + pa(y) .




Kansverdelingen en hun moment genererende funkties

Kanswet Stochastiek Kansdichtheid Moment genererende funktie
I Rechthoekig x = 0,1,00e4D -&:‘- L.‘ i ejt
(discreet) L
Il a Binomiaal X = 0,7400e,n (%) p* 7% (pet+ Q"
b Bernoulli x = 0,1 p(x = 1) =p et+
’ p(x = 0) =q P q
My N - M, N REDLLI wlal (3] 3t
111 Hypergeon. | X = Oy1y0e0,4n e - )/0) — T3]
x°'n x“'n Nlnl §50  (N-M-n+j) 31N
-\ '
Iv Poisson x = 0,14000 et A% /x1 exp[k(et - 1]
V a Negatief = r+x-1, r x __P __\r
Binomiaal p 4 0’1’000 ( x ) P q (1-qet)
b Geometrisch X = 0414000 pqx
1=q e
VI a Bita 0Sx %1 xr"‘r ~(1-x)°'1 I(r+s) i Mr+i) o
| Blr,s) r(r) = F(r+s+3)r{(j+1)
tb ta
b Rechthoekig < 1 e -e
(continu) asSx<bd b-a t(b-a)
VIl a Gamma x>0 I ax)™? o™ /r(r) (1 - t/A)°F
b Exponentieel x=0 Ao A (1 - /0"
; V=1 X
c x? | x2o0 (x )iv 2 (1 - 26)7
277 r(3v)
: 2 2
VIII Normaal Bl -0 <x <o ‘ 1 exp[- Lx=p) ] e"t**azt
oV 2n d?
Pascal verdeling : een negatief binomiale verdeling met r natuurlijk (Feller)
Erlang verdeling : een Gamma verdeling met r natuurlijk
Cauchy verdeling : £(x) = - @ < x <.
n(14+x3)
: 2
Lognormale verdeling : £(x) = 1 exp [ =~ (.]:.H_‘_El.] x>0
oxy en 202
Weibull verdeling s £(x) = ax®" exp [ - x*) x>0
Pélya verdeling : p(x) = (:) B(r+x, s+n=-x)/B(r,s) = L:) r(X) B(n-X)/(x‘fB.)('n)
met a(X)Ea(a«r MVeeela + x « 1) X = 0,1,000,0
Multinomiale verd. : (x ) = al s LI i =n
. : Plx yeeenxy) = 3 Lo P e Py ; 2= X, =
. =
Rayleigh verdeling t £(x) = % oxp [~ x°/2a%] x>0 x. >0
‘ A

10



Kansverdelingen en hun momenten

Kanswet B o2 By = E(x ~u )3 #, = E(x - pt
2 -
I Rechthoekig +n nln+2) 0 n(n+2)(3n°+6n-4)
. 12 240
(discreet)
II a Binomiaal np npq npq(gq ~ p) npq(1 + 3npq ~6pq)
b Bernoulli P Pq ralq - p) pal(1 - 3pq)
- nM(N-M)(N-n)
III Hypergeon. nM/N —_— * b
yperg / N3 (N-1)
Iv Poisson A A A A1+ 3))
V a Negatief 9 Lg, E!.(_l;._‘L) _22 (1+'+q+3rq+q2)
Binomiaal P P P p
b Geometrisch 3 < S-SJ%L) ﬂz (1+7q+ qz)
P P P P
VI a Bita r :‘s 32rs(s-r) e i ‘j
‘ r+s (r+s)“(r+s+1) (r+s5)° (r+s+1)(r+s+2) :j
. a+b (b-a)? (b-a)* .
b Re chtk.loeklg = 15 0 %0 é
(continu) ¥
VII a Gamma r/\ r/A2 2r/A% 3r(2+r)/a% F
b Exponentiéel 1/\ 1/A% 2/23 ’ 9/A4 'ﬁ
c x® v 2v 8v 48y + 12v2 '
VIII Normaal u o? 0 304
j

* aM(N=-M)(N-n)(N=2M)(N~2n) /N (N-1)(N=-2)

e —MNMWon) 0o, 38 6% (Man) ¢ 687 (M 4 07) 4+ 3Mn(N + 6)(N - H)(N - n))
N (N-1)(N-2)(N-3) L

3rs[rs(r+s-2)+2(r2+s2) ]

(r+s)* (r+s+1)(r+8+2) (r+s+3)

%%




De X’ -, F-, t- en r-verdeling

I Definities:

[ ]
1. De L:-stochastiek is isomoor met de som der kwadraten van v onafhankelijke ge=
standaardiseerde normaal verdeelde stochastieken u o
2 i 2
g u L]
v = =1
De niet-centrale X°-stochastiek is: '(6) “‘Z (u . ¥ )3
i=1
niet centraliteitsparameter § = zu?
vy
2. De F, ! _stochastiek is isomoor met het quotient van 2 onafhankeli jke L stochas-
tieke: met \r1 resp. v vrijheidsgraden:
v
Fvi o7 —L—Lv /
Ve X
2%
x5 (b)/v
De niet-centrale F-stochastiek is: !‘ (5) ™ —‘——-
3' /v,
3. De ty-stochastiek is isomoor met het quo e vaﬁ 2 ou!hnnkolijkg ltockntiokon.
waarvan de teller een u-, de noemer een V) /V=-verdeling bezit:
u
£y = s
W
() ¥ u+d
De niet-centrale t-stochastiek is: : = 7-,—
v L/’
II Verdelingen: Ransdichtheid:
1 nFve1 -ix‘
1. X3 -verdeling ! T (x® *
v 2"Vp(4v)
y vy, v =1 “#(v, +v,)
2. Fyl-verdeling (Fisher) : BIv v F v vy e V,‘r)
2 3 ]
h | =-3(Ve1
3. t,-verdeling (Student) : eI M (1 ¢ t¥V) #(Ve1)
1 -1
b, r, |p = 0 -verdeling : 16 ™) (1 r')*" vEne?2

12

u™vy (u is isomoor met v) dew.z. u en y bezitten dezelfde kansverdeling.



III Onderlinge same nhang

o 2 npl v 2
3_5,‘ i ty "V’Ev Em'_v!v/v
v v
.~ i B 21/E 2 ; & “u /u (Cauchy-verdeling)

2 b
v

2 ~41n gv‘ (Fisher's z-verdeling).

-

IV Toepassingen

1 a. X-toets voor het vergelijken van verdelingen
m (o, -e,)® o2 o
Toetsingsgrootheid }:? z ie—i— -Z?— - n. Hierin is: m = aantal klassen;
i=1 i i

oy ene, = "observed" resp. "expected" aantal in klasse i; n =§:°i =Zei ; eis ei 25

o

Betrouwbaarheidsinterval voor ¢

Onderstelling: de waarnemingen vormen een aselecte steekproef uit een normale populatie.

2 x 2 2

n X, ~p n X, =X v8
X4 ~ HE A g2 —_—y R
'2?(,)-1' i %—.(,)——Xv Y=n-1 5 X, -

Dus 3
as= gvv/xv’(ar) <o<gV V/X: (QL) =a8;a ena zijn getabelleerd in tabel 3.2 !

1 3= 1 ]

2 a. F-toets voor het vergelijken van varianties

Onderstelling ¢ de waarnemingen vormen onafhankelijke, aselecte steekproeven uit
normaal verdeelde populaties.

Nulhypothese H  : o 2 .03,

1 2
v A R
Toetsingsgrootheid: Evl Ml M RN 2,0 (grootste s° in teller).
2 x 2 /v o 2 o R 1 R
"Va 2 1 2

b. Betrouwbaarheidsinterval voor o '(a
1

2 v s 2 v

8 v v,
8 8 1
=R Ga)<od /ot <2 FR(3a). nl. FA(1 - §a) = 1R (Fa).
s ® ‘s 1 2 s 3 1 Y V2
= -3

3 a. t-toets voor het vergelijken van gemiddelden
Onderstelling : de waarnemingen X4 teeesX, 8D X 400 Xm zijn onafhankelijke, ase-

lecte steekproeven uit normale populaties met een zelfde onbekende g.

Nulhypothese Ho tp o= .

1 2

<

Toetsingsgrootheid: t =:'¥—'-1—-:3-V--—"“l waarin v = n+m-.2 ens (vs®svs )y
orennsse T Sv ném . | = 151 a=x

v =n
i

b. Betrouwbaarheidsinterval voor p (indien ¢ onbekend)

x - tv(ia)_s_/\/: <p<x+ tv(ia)‘g/\/—;

' - : X -x +t( v a3
voor p .~ p X -x s Jta)sV T=

¢. Toets voor de hypothese p = O of B (1in. regres. coef.) = 0, zie tavei 2.2 resp. pag. 22.

Opm. 1. De niet-centrale v'erdclingen treden op bij het onderscheidingsvermogen van de bijbe~
horende toetsen.

2. Indien 0 wel bekend, wordt onder punt 3, £, vervangen door u, en tv(i a) door u(da),

13




Enkele samengestelde verdslingen

Een samengestelde verdeling - compound distribution - is afgeleid van een ver-
deling, afhankelijk van een parameter die zelf weer stochastisch is.

De belangrijkate zijms

1, Ben dbinomiale verdeling met parameters n,p waarbij p een Poisson verdeling
besit met paranotog By geeft een Poissonverdeling met parameter pp.

= -8
pix) = ZE: (:) I Sl stel n-x-=y

2. Ben binomiale verdeling met parameters n,p waarbij p een Béta verdeling be-
sit, geeft eon PSlya verdeling,

1 1

I 8»1
n X =X =
. p(x)s_[- ) % q — 5B 4p -

4]

1
r+x-1 8¢fex=1
--t-‘-”,‘. _j;p (1-p) dp =

s (:) B(r + x, 8 +nwx)/Bre),

3, Een Poisson verdeling wet parameter j wvaarbij p een Gamma verdeling bezit,
geeft oon negatief binosiale verdsling.

T By Fel el

.. x » " .
)+ [ £ K o
N

AT - . I
f mu().ﬂ) Rac 1 dp ®

—

1) 4 €] A
e o, B rexety AT (0%
xir) °’ (Ap1)T+E x P er LA v

= (i“‘x' 1)

Al TS S

4
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II

I11

Schatters

Definities:

1. t is een zuivere schatter voor de parameter 6 (Eng. unbiased) als Et = 6.
2. t, is een bruikbare, asymptotisch rake schatter voor 6 (Eng. consistent), als
lim P [lﬁn - 6 [ >¢el=0 n = steekproefgrootte.

n - ®

3. t is een meestdoeltreffende schatter voor © (Eng. efficient) als t onder alle zui-
vere schatters voor © de kleinste spreiding heeft.

k. t is een voldoende schatter voor de parameter © (Eng. sufficient) als voor elke an-
dere schatter t' geldt dat de voorwaardelijke verdeling f(t'| t = t) onafhankelijk
van @ is.

De waarde die een schatter (estimator) aanneemt noemen we een schatting (estimate).

Voorbeelden:

1. x =Z§i/n is een zuivere schatter voor ju nl. EE=ZE£1/“ =Z|l /n = p.

(x,-x)?
n-1

is een zuivere schatter voor 0% nl., (n ~ 1) ga==§:xi2 - n(x)* dus
E(n - 1) gz =ZEx: - EX = n0e®+ ) - n(@®/n+ ¥¥) = (n - 1) oftewel

2
E£a=° .

3.8 = V8° is geen zuivere schatter vopr 0 nl. O < var s =Eg - [B(8)]® =0 - [E(8)]3,
dus E(g) < o.

De drie bovengenoemde schatters zijn asymptotisch raak.

Methode der meest aannemelijke schatters (maximum likelihood method):

Stel we hebben een steekproef X, 4e004X, Vvan de stochastieken XgreeosX) die een simultane
verdelingsdichtheid f(xi veeesX, , 91 peee ,ek) bezitten waarin de ei onbekende parameters
zijn die we uit de steekproef willen schatten.

De meestaannemelijke schatters 61""'ék voor resp. ez,....ek zijn die waarden die de

aannemelijkheidasfunktie L(Gi,...,ek) dgf f(xi....,xn lel.....ek) maximaliseren. Indien de

x, onafhankelijk zijn, maximaliseert men vaak 1ln L,

ﬁ.
n a%‘ f(xile ,...,ek)
Dit geeft: dln L _ h! ! =0
3 Te1 t0xlBLaeen8)
Vb. Poisson: »
£(x) = o~ */x1 1n L =:S:[- As x, 1n A - 1n(xil)]

é_;Tl‘rI'.=Z(-1+xi/k)=fn+Zx1/A=o due A=Y x/n=i.
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Onbetrouwbaarheid en ondersbhoidinqavéxmegon

‘Definities:

getoetste- of nulhypothese.

: alternatleve hypothese. i

: kritieke zdne, d.w.z. indien x € 2 wordt H_ verworpen.
onbe¢rouwbaarheidsdrempel van de toets.(ud%l. level of significauce)

Hy
H
Z
a
B z2 | H is juist)

—
m
~
B oo o

Fout van de eerste soort: het verwerpen van een juiste nulhypothese.

Kans op fout van de 1® soort = 1 ~ e(H ) = onbetrouwbaarheid van
de toets.
Voor een continue verdeling is 1| ~- B(Ho) = a, anders | - B(Ho) <

Q.

Fout van de tweede socort: het aannemen van een onjuiste nulhypothese.

Kans op fout van de 2% soort = g(H).
Het onderscheidingsvermogen van de toets (Engl. Power) = | -

B(H).

H
o

aanvaard

H
o

verworpen

Ho is juist 1 - a a

(fout v.d. 1° s.)

H is juist 8 . 1
(fout v.d. 2°

- B

s.)

Het onderscheidingsvermogen | - B van een toets hangt af van a, o, H en Z.

Vb.: t-toets (van. Student).

Stel X yeeenX) is een steekproef uit een normale verdeling met p en o onbekend.

Ho N H:p-= By *+ 5 = By e We zien nu uit de fig.:

1. Hoe kleiner a(fout van de 1° soort), des te groter B8 (fout van de 2e soort); deze

werken elkaar dus tegen.

Hoe kleiner oz des te kleiner B, des te groter het onderscheidingsvermogen 1 - 8.
Dit is dus o.a. te bereiken door meer waarnemingen te doen nl. 0; = o(x)/ J;.

Hoe groter b, des te groter het onderscheidingsvermogen 1 - 8,

Zouden we een linker kritieke z8ne kiezen voor deze toets, dan zien we dat B.~ 1 dus
1 -8 ~ 0. Is daarentegen p1 < Boo dan zou déze 2zdne meer onderscheidend zijn.
Q0
Het onderscheidingsvermogen is:1-g(8;a) = .f £(t(8)) at(d) waarin t(d) de niet-centrale

o

t-stochastiek is. Analoog treden de niet-centrale X°- en F-verdeling op bij het onder-
scheidingsvermogen van de bijbehorende toetsen.

16



De binomiale-, hypergeometrische- en Poissonverdeling
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1. Het schema.

Variantie-analyse

Bron ||sS ar ] s

he S By ol + n(°1‘a*s‘;?’|'s" *+ ':';15':' + °1"s*;1i‘3* * o ':12*)/ O
Aye Spw Toe o + n‘°t'ﬂ"’2 ayye * °!’u';f'a' * °z"‘s";:*3* + °z*;§*)/ Ca#
s, 5,0 ne o+ n(°1*a';’;_|a-’2'5‘ + °1'a';f's' + °anﬁ7’:l:* + °3*:;;')/°3'
Aimge ||Sime | Biumge o+ °(°1*a*:'::'2’3' M 'R*;?*t")/ Oy uan

Aage [[Syme [ Buye o' + n(°1*2*:*;1§*z*3* * "1*:*"11*:.)/ Opug

Aiugn [[Spmgn | By o + ““‘wz-s*;f*m* * °m*;§*:*)/ Camyn

A ugnyn! (S upmyn | Byuguye o + n(°1*2*3';3;zr*3*)/ Orwatye

A asar Syasan | Praaew o*

A» S» n¥

Schema voor 3 factoren met herhalingen,

2, Verklaring der symbolen,

Zoals gebruikelijk, is x.j -§ xij I x,, = iz;] xid
’
P x; =z(z x“)2 3 xf. =(z xi:‘)2 eto.
i i i,J
Verder is voor faktor Ai s 1=1,2, ...
populatiegrootte 1 N 4
aantal niveaus in steekproef ' ony ny i- n.n 3
totaal asntal waarnemingen st n
korrektieterm ] So - xf."/n wl
ruwe kwadratensom t+ S, =n, Ex°.,. /n (i =1i° index)
i 1 k X))
2
S,, =0y, 1}: xid../n eto.

d
gekorrigeerde kwadratensom [ Si" - S:I. - So - Si -1
aantal vrijheidsgraden ? Dywn =-n =n, = 1
gemiddeld kwadraat H Mi* =S i“'/ni*
korrektie voor eindige pop. P o=l ni/Ni o, =1
variantie v,h, gemiddelde effect ¢ 02, = ¥ /n P, /1

o i iw 7y Ay o 1%¥3% 745

2
Opgm = °§;)*/ Ry5
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3.

Nadere toelichting van het schema.

Voor een index met * leest men "tussen" (between), voor een index zonder * "binnen"
(within)., Zo ie 4 4 het "tussen A —effect"; A 4 de interaktie tussen A en 4

4 ,» 18 het "tussen A bimnen A -effect"; A e de interaktie tussen A2 en Aa binnen
A4 234% 180 812 4 de "faktor" herhalingen iss het "tussen herhalingen binnen
celleneffekt", eng,

Is faktor Az genest in L1, dan treedt index 2 nooit op zonder index 1 (ongesterd) dus
Az" bestaat niet, eveneens niet A1*2‘, maar deze worden in feite samengevoegd
A’*:* + Az* = A’ o Is A3 genest in ,Az en A2 in A1, dan bestaan dus alleen A1*, A
en )

12*

123%
Met de kwadratemsommen, bronnen en aantal vrijheidsgraden rekenen we symbolisch,

Hiertoe defini8ren we (en lees voor P resp. S, 4 of n):

Piy =P, - I; I = P is de identiteit dws. P,y I = P, en I? = I,
37 TPyt Fumge
Zo is dus bV, S 4.4 + 5,5 =5 4(S 4 +I) =5 .

Verder is Pi =Py P;j*’ Pa P123-'; P* . P . Po ete,

Gegeven het model, dan is hieruit de splitsing in df en SS te vinden, vb.:

model H Qa +a.4+a ., +8 + + 8 +8a
Bm Oy T ot O T8 on ¥ Cag T By T B

bronnen 1@ 1 + A A, +A + A + A + A
Aok +A +4, 12% T Tk 12%3% 1234%
3 ) + + S S S
a8 s =S S F U S e S e v S e ¥ 1224%
H n n +n n n n o
af YT T Pt S s PY BR P S PPOr

De a's zijn konstanten, de a's zijn stochastische variabelen, Eigenlijk moeten we
schrijvent
= O

S =% * (a,u)g + (agu); + (2 2*)13‘ + (@ ugadyy + (3 2*3*)ijk + (“1234*)1;)1:1.

Voor de co¥ffici¥nten ¢ geldt: e; " °i°j’ Cingn = 140 jul ci,/ci* = °i/°i* =1

ook &als C .y = 0. Deze c's hebben dezelfde indices als de bijbehorende o?~term bv,

2
PP

PEVPEERRISEN S5 TR S o

Walke az-termen voorkomen volgt uit het model, de overige laten we dus weg,

Een eenvoudig voorbeeld,

We beschouwen een variantie-analyse volgens het model

«
8= +a5., +a2* + 8 an t By

Fektor 4, (rij-effekt) op  n = 4 niveaus met N weo duso, =1

Fektor 4, (kolommeffekt) op n, = 3 niveaus met N2 -n dus o, = 0

Faktor L_, (herhalingen) op n, = 2 niveaus met N3 = 0o dus Cox = 1.
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#liteing in erthogousle kompenenten geefts

xidk - iuq + (itn. !ou) + (;-Jo' ino) + ("40. *"’- *’J" i"') * (:’-Jk- 513")

2 - - - 2 - { ] - ] - 2
’gk xijk - z(xooo)a* :(8 oo- xooo) + 8@,‘.- zc-o) + '(“10- ! oo. !OJO’ !ooo) + E(Zm' x’»JO)
of
SSs $=8 + 50 + 8,0 + B uge + S
afs ne=a + ne + s'. + 51.‘. + n oo
Waarneningen:
- Zieo ‘:..
2 2 10 o € 1 35 1225
12 9 12 15 9 10 61 4499
14 12 12 12 13 15 15 7 6241
5 5 0 1 e 2 o | 168
x4, 59 " 12 222 | 13636
x5, 3481 8281 5184 | 16946
Berekeningen:
I «xi, /0 = 222* /24 = 2053.50
S, =n Ix;,/n= 4x%13636/24 = 227267 § B 4= 8 =I= 219,17
S, =m, Bx,; /o= 3X16946/24 = 218,25 § 5,4 =5, =1 = 6475
5, = nmzxid./n 12X 4782/24= 2391 § 8% =S == 368,50
S =n zxidk/n- 222 4 B ,4=8,=8 =8 +I= 53,38
1239 " 825 = Byg = 31,00
Variantieanalyse:
Yy
bron S8 af )] B I, ()
2
A 219.17 3 73406 o +6ly | Ty =08
e 64475 2 32,38 o +2d, 0 t8o, | X =514
A e 53458 6 8493 P+ 201'.” ’:z - 3,00
TR 31,00 12 2,58 ¢
A¥ 368,50 23 | o - a:“‘_. a = 0,05

¥o sien dat X, tegen M, ., maar N, tegen M, , getostst noet worden.
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Regressie en correlatie

I. Correlatie

II.

Definities: covariantie ¢ cov(x,y) =°xy =E(§_—ux) (l""y) =E(xy) ~E(x)E(y)
variantie ! var x = oi = E(x - ux)2 = Eg:_z - [E(i)]2

correlatiecoeff,: p(x,y) = cxy/cxoy; Ipl <1

Schatters: voor o s .= (Zxy - IxZy/n)/(n-1)

.o

Sy
o : 52 = x? - @2/ml/a-1)
P PE S 8, 88

Toets voor de hypothese HO : p =0 zie tabel 2.2 of gebruik (zie III)
= r/(n=-2)/(1-x%).

als toetsingsgrootheid: t -2

Zijn x en y onafhankelijk dan is E(xy) = E(X)E(y) en dus cxy =p(x,y) = 0.

Omgekeerd geldt dit niet nl.:

Stelling: is de simultane verdeling van X en y symmetrisch t.o.v, een lijn
evenwijdig aan &&n der coordinaatassen, dan is p(x,y) = 0.

Opmerking: Zijn x en y simultaan normaal verdeeld dan geldt wel: p(x,y) =0

@ X,y stochastisch onafhankelijk (x en y elk afzonderlijk normaal

is niet voldoende),

Is u=rXa,x., v = Ib.x. dan is
= i=i — i=]

1

cov(_,l)_ = i% aibj cov(:_gi,}_cj); cov(;_:i,;_si) = var x.

var u = Z aja, cov(:_ci,}_cj)
1]

var u =} a% var x. indien de X, ongecorreleerd (p = 0) zijn.
i

Meervoudige lineaire regressie

= _ 2
Model: y = BO + lel tooot kak + e, var e = 07, ‘
Gevraagd: Uit n waarnemingen (of instellingen) van de x. en de bijbehorende
y;» schattingen te geven voor de regressiecoéfficiénten B; en o2,
Zo ontstaat ons steekproefmodel: I; = BO + leil tooot kaik + e i= lyeeayn
of in matrixnotatie: y = X8 + emet Ee =0 envar e = o In.
Hierin is y = (zl,...,zn)' de vektor der waarnemingen, response vektor;
B = (60,...,Bk)' de vektor der regressiecoéfficiénten; e = (_e_l,...,gn)' de

storingsvektor (random disturbance); X = (x*ox*I ...x*k) de matrix der in-

stellingen, design matrix; X0 = (lyees, )T,

2




III.

22

Zij b de kleinste kwadratenschatter voor 8, en § = Xb; Zij HyIF = zyi_ Dus
y - ?"2 =y - Xbll2 =min ||y - XBHZ. Oftewel y - Xb 1L <X>, d.w.z. y - Xb

" loodrecht de kolommen van X, dus X'(y - Xb) = 0.

Zo ontstaan de normaalvergelijkingen X'Xb = X'y en, als X van volle rang is,

b = (X'X)-]x’y met var b = (X'X) o°; var - X(X'X)-lx'o + Schatting voor
0% is s2 = lly ~ 1%/ (n-k=-1) = (lyl® - b'X'y)/{n-k=1). Zijn de kolommen
van X orthogonaal, dan geeft dat veel vereenvoudiging, nl. dan is X'X en dus

ook (X'X)-1 een diagonale matrix, zodat dan

x;iy c2

b, = ; var b, & ~——— : cov(b.,b.) = O voor i # j .
i 2 =i .2 =i’=j
= . Hx .
*1 *i
(x'.y)2
2=yl - ] —21/a-k-1) .
illx .| '
*1

2
. . o1 D) 1
Toetsingsgrootheid voor de hypothese Bk =0 1is - = En—k-l'
' s” llx I ;
- *k

Betrouwbaarheidsinterval voor B+ Ei :_tv(ga)gjﬂx*in; v=n-k-1,

Enkelvoudige lineaire regressie

Dit is geheel analoog aan II met k = 1

¥ = 9 + ax, = 80 + B](xi - Q); i=1,...,n; X = in/n.

Regressielijn: ?i = by + bl(xi - Xx)

' .
o W - 2(x; = x)y, 2
by & ———ee = e = ; b, & c—————————— = g /S .
O yx # ™ Dok, -2 W Ox
*0 i
. . - - Ji-y %X
We zien dat r = blsx/sy en §, -y = bl(xi - X) zodat sy - =T 5,
15 - 50° = bAix - kI = Ay = 512, Hierin is Iy = yI* = £(y; - 9%
I - x1? = z(x, - D305 - 71 = 26, - D

De regressie—analyse wordt nu:

oorsprong variatie KS v EMS
regressie rzﬂy-§H2 1
fout (1 —rz)Hy'-§lF n - 2 o2
totaal HY'~§IF n -1

s =lly - 1%/ - 2).



Ivl

2

Toets voor H.:

0 oftewel

1 2 o
By =0:E >t ,= 'R
1 n-2 n-2 (1-5_2)/(n-2)

=2)/(I'-x%) ~ t _,. Betrouwbaarheidsinterval voor 8;: b, _-tg_n'_z(h )8y

S

S T ottt e—— .
IO

met

Voorbeeld polynoom aanpassing

Is y slechts afhankelijk van &&n variabele x en wil men een polynoom aanpas-
sen § = b0-+b]x-+b2x2+...+bkxk, dan gaat men anal?og te yerk als onder II.
De (i+1)€ kolom van de matrix X wordt dan X .= (x},...,xrll)'; i=1,...,k.
Zijn de waarnemingen X, aequidistant, d.w.z. X, "X,

i-1
op orthogonale polynomen., Deze zijn getabelleerd t/m ¢4 en voor n t/m 15 in

tabel 9.6,
Voorbeeld: Xi: 55 60 65 70 75 80 85 90
1,52 1,95 2,43 2,96 3,63 4,24 5,01

= d, dan gaat men over

¥it 1,16

2
ao+a1X+a2X +eoo

Oplossing: We gaan over op de variabele x = (X - X)/d = (X-72,5)/5 en ge-

Gevraagd een palynoom aan te passen § =

bruiken de orthogonale polynomen voor n = 8. We passen dus aan

~ .. 1. = 9w - 2 _
y=> +b]cp1 +b2¢2-+...waarb13 mo-l, 9, 2x; 9, (4x° -21) /4,

Het rekenschema wordt:

o%o

Y o %0 oy 2 | %3
1,16 1 -7 7 -7
1,52 1 -5 1 5
1,95 1 -3 -3
2,43 1 -1 -5 3
2,96 1 1 -5 -3
3,61 1 3 -3 -7
4,24 1 5 1 -5
5,01 1 7 7 7

x,;y |22,88 46,06 5,32 0,14
ix .17 8 168 168 | 264
*1
KS(p,;)|65,4368 | 12,6281 [ 0,1685 | 0,0001
b; 1 2,860 0,274 | 0,0317 | 0,0000
. X-172,5

y = bomo-bblml +b2¢2 = 2,860-*0?274

2
(x,.7)
Hierin is: KS(¢i) = —
' hx .l
X'.y *1

. *1
b, = H

Ioe P
. *i

2 - [Ilyllz—z_ Ks(q)i)]/(n-k-l)
1

2

g
var Ei a g /Hx*iﬂ . Dus
y2 = 78,2348;

2

s“ = 0,0013/4 = 0,0003
KS(¢3) = 0,0001 dus 93 geeft

geen significante bijdrage.

De regressievergelijkingkwordt:

: 2
+0,03170 40k = 72,5)°/25 - 21

A ofte~

wel § = 1,401 - 0,0760%X +0,00127k%; s2 = 0,0014/5 = 0,00028; v = 5.
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We beschouwen alleen reeksen van alternatieven. Stel we hebben n elementen, bestaan-
de uit n, a's en n, b's n, +n, = n.

Deze kunnen op (:1) manieren worden gerangschikt. Ondersteld wordt dat elke rang-
schikking gelijke kans heeft op te treden.

Noem het aantal a-runs r o het aantal b-runs ra; x-x +r, = r.

De kansverdelingen zijn:

@b
1. P(£1=r1.£2=ra)=-——-——g—-—(n) - . F(ri.ra)
' n1
1 als ,ri -rzl = 1
waarbij F(rx ,x'z) =2 als ]r1 -ri =0

0 als | o
als rt‘rz

v

Hieruit volgt direct de verdeling van het totaal aantal runs r:

_ _ n1-1 n2-1 n
2. Plr=2k) =207 )% 1)/(n1)
n =1 n_ =1 n -1 n_ =1
G )02 )« (2 (02
P(r=2k+ 1) = k ko x-1 k__
¢
1
pr =r)=Ci ™Yy, 3
3. £ =r’= r.-1 r, / n,

Dit is de marginale verdeling van de verdeling in 1.

[n, /% -
4, P(minstens 1 a-run = k) = % ](-1)1*1 (n‘* 1)(nnik)/(: ) = N(k)/(: ).
i=

i 2 - ]
5. P(max. a-run = k) = Nk ;N(k+1 Voor tabellen vetreffende runs zie 7.0 t/m 7.9.
)
B,
Enkele momenten:
nn (n ~1)(n_+1)
Er, = ni(n2 +1)/n var r = o 8‘ 2
n“(n-1)
' 2n n (2n n_=n)
E£ =1¢2n1n2/n var!- :—‘J—L—‘——

n%(n-1)
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1.

Enkele verdelingsvrije toetsen

Verdelingsvrije methoden (distributionfree-, non parametric methods) zijn methoden
die onafhankelijk zijn van de verdeling der betreffende variabelen.

De belangrijkste zijn:

De tekentoets (sign test).

Algemeen gezegd is dit een toets voor de nulhypqthese HO: P = 7.

De enige aanname umtrent de variabelen is dat alle onderling onafhankelijk zijn.

a. £én serie van n waarnemingen X gocesX e
Men kan de tekentoets gebruiken als analogon van de t-toets voor het testen van de
hypothese p = p . B  luidt dan: g&<u° ]= £[5>u°] = 3
Bij de t-toets wordt ondersteld dat x normaalverdeeld is, bij de tekentoets in dit
geval alleen dat x een symmetrische verdeling bezit.
Natuurlijk is de tekentoets ook te gebruiken als mediaan-toets.

b. £én serie van n waarnemingsparen (x1’yz)"";(xn"n)°
Over de verdeling der > S wordt niets ondersteld, alleen dat alle onafhankelijk
zijn. De tekentoets wordt gebruikt om te toetsen of er een verschil is tussen de
2 reeksen waarnemingen, Hox P[51<11] = P[£1>11 ]= 1.
Indien X, -y > O, zet men een plus-, indien X, =¥y < O een minteken (vandaar de
naam tekentoets). Als toetsingsgrootheid neemt men het aantal + of - tekens en ver-
gelijkt dit aantal K met de kritieke waarden in tabel 7.1.

Voor n > 10 kan men normaal benaderen:

|X - 4n | -
-

Ie

De toets van Wilcoxon

Gegeven 2 onafhankelijk steekproeven XpperepX €M SAEERET) Sy Onderstel
1 2
n, < n,. Men wil toetsen HO: X~y d.w.z. X en y hebben dezelfde continue

verdeling. De alternatieve hypothese is dat de verwachtlngen verschillen,

Hiertoe gebruikt men de toetsingsgrootheid Tl

De n, +n, waarnemingen worden in grootte gerangschikt, waarna rangnummers

worden toegekend. T1 = som van de rangnummers in de eerste steekproef.

Voor kritieke waarden van Tl’ zie tabel 7.2,

Voor grotere n, enn, (n] > 5 en n, > 20) kan men normaal benaderen (even-

tueel met discontinuiteits correctie van })

Il =M

(o)

+1); o=/1 nnz(n +n

~ N(0,1) met u = in](nl-+n T3

+1),

2 2

Vb. x: 18 20 22 14 9 10 10 548410 4 12§ 24
.2 20 19 18 27 24 geeft g1 7 5412 11
yl

=7,
= 44,

Dit zijn de rangnummers van de 12 geordende waarnemingen; n, =5, n,
Bij gelijke rangnummers wordt het gemiddelde toegekend, We vinden T

Met tabel 7.2-en o = 0,05 20 < Il < 45,

1
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3.

De rangcorrelatiecosfficient van Kendall,

Gegeven &één serie van n paren rangnummers. In het geval men uitgaat van paren
waarnemingen, geeft men deze eerst rangnummers. Voor series met gelijke waarne-
mingen (ties) wordt verwezen naar de litteratuur,
Men kan deze als toets gebruiken voor de hypothese dat beide reeksen onafhankelijk
zijn. Als maat voor afhankeli jkheid is genomen:

S 4p

T = = - 1 Hierin is S het
= " 3n(n-1) n(n-1)

aantal (P) paren
waaraan in beide reeksen dezelfde volgorde is toegekend, minus het aantal (Q)

:oVerige paren. Het aantal mogelijke paren is (3) = #n(n=1). Dus ITI < 1.

T = 1 indien beide reeksen rangnummers gelijk 2ijnj; ¥ = «1 indien beide reeksen
Jjuist tegengesteld zijn. Tabel 7.3 geeft kritieke waarden van P.
Voor n > 10 kan men normaal benaderen:

sl-1
u= l—l met o = Van(n-1)(2n+5)/18
vb. Stel de rangnummers zijn: g 34 ﬁ g ; oftewel 1 ‘2* g g g .

Na 1 zijn er 4 groter, na 4 juist 1, na 2 juist 2 en na 5 geeneen, dus P = 4+1+2+0=7,

De rangcorrelatiecoefficient van Spearman.

Een toets analoog aan die van Kendall. Als maat van afhankelijkheid is genomen

de gewone correlatiecoefficient tussen de 2 series rangnummers:

2 .
6 % gi Hierin is di het verschil tussen de
r = 1 - —— . e
=8 % - n rangnummers in het i~ paar.
Irsl € 13 r, = 1 dindien beide reeksen rangnummers gelijk zijn; r, = -1 indien

beide reeksen tegengesteld zijn.

Zo is voor de serie onder punt 3: I di =1+0+44+1+ L4 =10, Kritieke waarden

van Ed: zijn getabelleerd in tabel 7,4.

Voor n > 10 kan men als toetsingsgrootheid nemen:
n-2
t2 ° X V 1or? .

-r
-8

De methode der m rangschikkingen (Toets van Friedman)

Gegeven m rangschikkingen van n objecten. We willen toetsen of deze onafhankelijk
zijn. De rangnummers in de 1® rangschikking zijn a

Maat van afhankelijkheid is:

TPRIERRL YN

_ AN _ a2 2
K = $/8 .. Hierin is S . = 37m n{n®-1)

2
J) /n met Sj = a.

Er geldt: O £ K <13 K = 1 indien alle m rangschikkingen gelijk 2zijn.

2
en 8 =L S - (I8
n 5 Sy (

Kritieke waarden van S zijn gegeven in tabel 7.5.



Verwerking van een serie waarnemingen

Gegeven n waarnemingen van Xx : xl,...,x .

n

Gevraagd schattingen van en betrouwbaarheidsintervallen voor het gemiddelde K en de

spreiding (standaardafwijking) o van x.

I Kleine serie

Range, spreidingsbreedte t R=x - x .

max
Afrondingsinterval voor x, d <%s of sneller d <R/2y nals n 10 of d < ﬁ/Z\[;l
1 als n = km + rennmn <10,

Kodering Py = (xi - c)/a.

Schatter vooryp P X =

C r dzxi/n-

Afrondingsinterval voor x : resp. a< s/2Vn of a < R/2n of a < R/2Vnm.

Schatter voor o : s =Vs?; 8% = dz[Zy_iz— (Zy_i)z/n]/(n - 1); V=mn-1.
Afrondingsinterval voor s : a<s/V8v.

Ruwere schatter voor o t 8= AnB resp. § = AmB' Voor An zie tabel .3.
v =[0,9(n=1)] resp. v=[0,9(m-1)].

Betrouwbaarheidsinterval voor p :

Betrouwbaarheidsinterval voor ¢ : a s
-

Ondersteld is dat x redelijk normaal verdeeld is.

(1]

< 06 <a s. Voor a ,a
2= 1" 2

-tGwg/Va<u< g+t (Fa)g/Va.

zie tabel 3.2,

Ondersteld is dat x redelijk normaal verdeeld is.

Voorbeeld : x, X afgerond y; = (xi— 15.70)/0.01 yf
15.813 15.81 11 121
.705 .70 ) 0
.748 75 5 25
.801 .80 10 100
.720 .72 2 4
743 .74 4 16
R = 0.108 n=6 E:yi = 32 E:y: = 266
Afronding x, d <0.108 /2V6 = 0.022 dus d = 0.01.
Geniddelde : X = 15.70 + 0.01 x 32/6 = 15.753 .
Afronding x : a<0.108/12 = 0.009 dus a = 0.001.

Variantie : 8% = (0.01)2 {266 - 32%/6]/5 = 0.0019.
Spreiding : 8 =\ 0.0019 = 0.0436 ~ 0.044 v = 5.

Spreiding berekend .uit R

s = 0.395 x 0.108 = 0.043

v = [0.9x5] =4,

Betrouwbaarheidsinterval p

15.753 + 2.57 x 0.044/\V6 oftewel

15.707<p<15.799
a = 5%.

Betrouwbaarheidsinterval o 0.62 x 0.04k < 0 < 2.45 x 0,044

0.027 < o < 0,108 a = 5%.

oftewel
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II .Grote serie

Geen afronding : de afronding geschiedt door afturven. De waarnemingen worden
ingedeeld in gelijke intervallen (klassen), zddanig dat iede-
re waarneming ondubbelzinnig in &én bepaald interval thuis-
hoort. Alle waarnemingen in 8&n interval worden geacht samen
te vallen met het intervalsmidden.

Aantal intervallen ] V_;.

Kodering : kies het midden van een interval als nulpunt en nummer de in-
tervallen ... =2,-1,0,1,2,0¢¢ Dit komt neer op een kodering
y = (x - ¢)/d waarin ¢ = het gekozen nulpunt en 4 = interval-

breedte.
Schatter voor § : i = ¢ + d:i:fi xi/n.
Schatter voor o2 : 8% = da[Zfi r? - (Zfi L, /n)/(n - 1)

fi = aantal waarnemingen in klasse i.

Sheppard's korrektie : door het samenvoegen der waarnemingen in klassen, ontstaat een
foutin & Deze kan men reduceren als volgt: a'¥= s® - a3/12.

Voor betrouwbaarheidsinterval en afronding van x,8 zie I.

Voorbeeld

15.781 [ 15.813 | 15.839 | 15.695 | 15.822 | 15.841 | 15.755
.728 .705 .909 8501 .752 .800 .825
.817 .748 <799 .823 .850 .883 .700.
.785 .801 .840 .912 .798 .675 .710
<799 .720 .856 .816 941 .850 .848
.798 . 743 .728 .825 .855 .668 695
.768 .781 .895 .820 .665 .792 740

.899
Bewerking
interval turfstaat| £, |y, fiyi fiyf
15.650 - .699 | W& S1=31 «15| 45
15.700 -~ 749 | W M 9| -2] -18] 36 |%=15.8245 + 0.050 x =22 = 15.794

50
15.750 ~ 799 | M W / M- =11} n

15,800 - 849 | MU /W | 14| © 0 o | #= (0.050)2[112 - 30%/50 ]/49 = 0.004796

15.850 - .899 | XX 4/ 8| 1 8 8 |s=0.070; v=49
15.900 - 949 | // 3] 2 6| 12
> | so -30 | 112
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Foutenvoortplanting

Bij experimenten is men vaak niet geinteresseerd in de direkte waarnemingen

zelf, doch in een uit die waarnemingen berekende grootheid die bv., niet recht-
streeks gemeten kan worden.

1. = . : = (
Gegeven het model: yg f(xlg,ng), f is bekend, xg (x ,ng) onbekend.

lg

2 .

X, =%, + 8. + e¢. met Be, = 0, var e, = 0., i = 1,2.
=1 ig 1 ~i =i =i i
’Hierin is (1 = 1,2): xig de gezochte waarde van de direkte waarneming X5
§., 1= EX. - X, = yu. - X. i i .3 e. = X. ~u. de toe-

i X, xlg uy xlg de systematische fout in X.5 e, X, "Hy t
vallige fout in X,
De toevallige fouten worden ongecorreleerd ondersteld, d.w.z. Ee.e, = 0.

1=2
Gevraagd: Uit y = f(§l,§2) een schatter ig te bepalen voor yg, tevens de sys-

tematische fout 6(§g) en de variantie var ig'
. . . e . .
Ontwikkeling van y -(§l,§2) in een Taylorreeks rond (xlg,ng) geeft

- - ' - ' - 2 " - - 1]
y=fx )+ (x) §1g)fi~+(§2 ng)fz”i[(fl xlg) £, *2(x x]g)(x2 ng)f12+
- 2 u
+(§2 ng) f223 Foee o

Hierin is:

2 2
v _ (of . oen o (9 f REPITE 3°f o e
fl (ax.)x ' fii ('7? > Y12 ﬁﬁ:?ﬂ?ox ( f2] ondersteld)
1 g axi g 19%2

Anders geschreven:
= ) 1 ) 2 " " 2 "
L=y g+ (8 +e )] + (8 +edf) + I(8) +e)7Ey, +2(8 +e)) (8 +e)) E],+ (8 *e,) 6,04

waaruit volgt:

i . R R N 2, 2.
My = Ey oy v O f] + 6,85 + 48 + oY, + 48, + o))y,
2 22 . enn22

cy e (f]) oy +~(f2) gy

Beschouwen we alleen toevallige fouten (dus Gi =0, en ui-txig) dan wordt dit:

~ 2 " 2 "
uy ¥ £Qu 1)) + flo £y, + a5f5,]
2 2 2.2 .
oy ~ (f;)ol + (fé) a5 {» de wet van de voortplanting van toev. fouten
~ | ' 2 25 o 2 2 en
by ® 8,8 * 8yf * 408y + oDEY + 48, + 0}, .
. 2, a . 2,2 2 22,2
. = 1,92 2 2
Speciaal geval: Is y = X X,“ dan is cy/uy ~ ajo)/uy + ay0,/u, of met
ofu = V (variatiecoefficient) :
V§ ~ afvf + agvg, de wet van de voortplanting van de relatieve fout,
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Wiskundig formularium

I Afgeleiden:
y y' y y' y y'
x? ax?7! a” a* 1n a Blog x H(x 1n g)
sin x cos x arcsin x 1/YT = %2 sinh x cosh x
cos X - sin x arccos X -1/7] - x2 cosh x sinh x
tan x 1/cos?x arctan x 1/(x% + 1) tanh x 1/cosh?x
cot x -1/sin?x arccot x -1/ (x% + 1) coth x -1/sinh%x
y f ydx + C y J ydx + C
x* (a # ~1) @+ 1/(x% + a?) %~arctan x/a
2 2 _]__ X - a
/% In (x| 1/(x a“) 75 lnlx —
a* a%/1n a 1/Ya? - %2 l%l arcsin x/a
tan x - lnjcos x| 1/Vx% + a? In|x + Vx2 + a?]
cot x in|sin x| V%2 & al ilxy + a2 In|x + y|J
1/sin x In|tan }x| VaZ — %2 ilxy + a? arcsin x/a]
III Bepaalde integralen:
. ~t _x—I
Gamma functie T(x) = J e t dt x >0
0
T(x + 1) = xT(x) x # 0,-1,-2,...
P
Onvolledige Gamma functie Fp(x) = J et t:x-1 dt
0
I'(n + 1) = n! ; r¢4) = Vr ; voor n > ® ist T'(x + n) ~ n® r(n)
Stirling : n! ~n" e™ /2mn .
1
Béta functie B(x,y) = J tx-](l - t)y—l dt X,y - 0
0
i B(x,y) = T(X)I(y)/T(x + y)
P
Onvolledige Béta functie : Bp(x,y) = J tx_l(l - 1:)y_l dt .
0
k X n-x
I M =1 -1 (k+i,nk) =T (n~k,k+1) met I_ =B (x,y)/B(x,y)
x=0 X P q P °p
—ax? : a
e dx = V/n/a . Inhoud n-dim. bol =—Z——; @ =n/2
al'(a) .

-0
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"IV, Reeksen, limieten:

n
lim (1 + a/n)? = &% 3 1im (> 1/k - 1n n) = C (constante van Euler)
n - o ne- o 1
-] (- -]
D 1/x? =n2/6 3 DS /(2k+ 1) =38 3 lim h =1
1 0 n - o
. n n
ikz =nln + 1)(2 n+1)/6 i:k:i-n(n+ 1) H 2 K - (Z k)z- }nz(n+l)2.
1 1 1 1
n . 00
ST (.; £ = (140" 3 (n+§-1) X£=(1-2"7" [x] <1
k=0 k=0
Taylor : f(x) = £(a) + (x.- a) £'(a) + (x -~ a)® £"(a)/2! + ...
Maclaurin : f£(x) = £(0) + x £'(0) + x2£"(0)/2! + ...
o* =1+ x+ x2/20 + x3/31 4 ... elke x
sin x =2 x = X3/31 + x8/58 ~ ... "
sinh x = x + xX3/31 + x5/5! 4+ .. "
cos x = 1 - x2/21 + x8/41 - ... "
cosh x = 1 + x2/21 + x*/4) + ... voor: "
x 1. x5
arcainx=x+v}.3+2%.—5-+... |x|<1
arctan x = x = X°/3 + x3/5 - ... lxl % 1 » é
In{1 + x) = x - x3/2 + x3/3 -.... -1 <x €1 :
(1 + )" =1+ mx + n(m - 1) x3/28 + 4ee lx’ <1
1/(1-x)=1+x¢x‘+x3+... le<1 :
V Goniometrische formules:
sin(x + y) = sin x cos y + cos x sin y sin 2x = 2 sin x cos x
cos(x + y) = cos x cosy + sin x sin y xX=y cos 2x = cos"x - sin’x = 2 cos’x - 1 J
_ _tan x t tany ) _ 2
tan(x + ¥) = 75" tan 5 tan 2x = 2 tan x/(1 - tan x) ?
Euler: .ix =cos x + 1 sin x
- ix -ix
sin x &+ sin y = 2 sin #(x &+ y) cos #(x + y) ‘ cosx = 3(e +e )
cos x + ¢os y =2 cos ¥ (x +y) cos ¥(x - y) sin x = % (Cu - .-1x)
cos x -~ cos y = -=28in ¥ (x + y) sin ¥x - y) cosh x = $(e* + %)

sinh x = #(e* - ¢7%)

arcsin x + arccos X = ¥ % ; 8in®x + cos®x = 1 H cosh®x - sinh®x = 1

N




Aantekeningen

[ Laplace-transformatie:

| ~ f(v) F(p)
| " at 1
sre ,
ne (tﬁ-el)l"‘l
eatcol Bt .
(p=a)“+8
e“tsin gt — .
! (pa)”+8
£® (¢ - £ (o) - pe™ Do) ... - M) 4 p® Fep) .
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Aantekeningen

s
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Aantekeningen
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Aantekeningen

3s




: Aantekeningen

a eenzijdig Uq a tweezijdig
5 % 1.645 10 %
2.5 % 1.960 5 %
1 % 2.326 2 %
0.5 % 2.576 | 1 %
0.25 % 2.807 0.5 %
0.1 % 3.090 0.2 %
0.05 % 3.290 0.1 %

3.897 0.01 %
4.417 0.001 %
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CUMULATIEVE NORMALE VERDELING 1.1
)
r///
2?7770
0 u
u .00 .00 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09 Yu
.0| .5000 .5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 .5279 5319 .5359 | | .3989
1].5308 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 .5714 .5753 | | .3970
.2|.5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141| | .3910
.3|.6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517 | | .3814
4| .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844 .6879 | | .3683
5|.6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 .7190 .7224| | .3521
.6 | .7257 .7291 .7324 .7357 .7389 .7422 .7454 .7486 .7517 .7549 | | .3332
7| .7580 .7611 .7642 .7673 .7704 .7734 .7764 .7794 .7823 .7852 | | .3123
.8|.7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .B106 .8133 | | .2897
9| .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389 | | .2661
1.0| .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621 | | .2420
.1|.8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830 | | .2179
1.2] .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015 | | .1942
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 .9115 .9131 .9147 ,9162 .9177 | | .1714
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319 | [ .1497
1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441 | | .1295
1.6 | .9452 .9463 .9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535 .954S | [ .1109
1.7 | .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633 | | .0940
1.8| .9641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 9706 | | .0790
.9713 .9719 ,9726 .9732 .9738 .9744 .9750 .9756 .9761 .9767 | | .0656
2.0|.9772 .9778 9783 .9788 .9793 .9798 .9803 ,9808 .9812 9817 | | .0540
1| .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 9854 .9857 | | .0440
2.2].9861 .9864 .9868 .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 .9887 .9890 | | .0355
2.3|.9893 .9896 .9898 .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 ,9913 ,9916 | | .0283
2.4(.9918 .9920 .9922 .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 9934 .9936 | | .0224
2.5|.9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 9948 .9949 9951 .9952 | | .0175
2.6| .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 9963 .9964 | | .0136
2.7 | .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 .9970 .9971 .9972 9973 ,9974 | | .0104
2.8 | .9974 .9975 .9976 .9977 .9977 .9978 .9979 .9979 9980 9981 | [ .0079
2.9|.9981 .9982 .9982 .9983 .9984 .9984 .9985 ,9985 .9986 .9986 | | .0060
3.0| .9987 .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 ,9990 ,9990 | | .0044
3.1].9990 .9991 .9991 .9991 .9992 .9992 .9992 .9992 .9993 .9993 | | .0033
3.2|.9993 .9993 .9994 .9994 .9994 .9994 .9994 .9995 .9995 .9995 | | .0024
3.3|.9995 .9995 .9995 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9997 | | .0017
3.4 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9998 | | .0012
3.5 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 .9998 | | .0009
3.6 .9998 .9998 .9999 .9999 .9999 .9999 .9999 .9999 .9999 .9999 | | .0006
UITVOERIGE TABEL IN [6] (1] [3]
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a2l

STUDENT’S T-VERDELING

Kritieke waarden

Eenzijdig

P=P(ty < 2.72) = 0.99

Tweezijdig
P=P(-2.72 <t < 2.72) =0.98

Eenzijdig 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995 0.9975 0.999 0.9995
Tweezijdig 0.80 0.90 0.95 0.98 0.99 0.995 0.998 0.999
N =1 3.08 6.31 12.71 31.82 63.67 127.32 318.31 636.61

2 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 14.09 22.33 31.60

3 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 7.45 10.21 12.82

4 1.53 2.13 2.78 3.75 - 4.60 5.60 7.17 8.61

5 1.48 2.02 2.57 3.37 4.03 4.77 5.89 6.87

6 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 4.32 5.21 5.96

7 1.41 1.89 2.36 3.00 3.50 4.03 4.79 5.41

8 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 3.83 4.50 5.04

9 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 3.69 4.30 4.78

10 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 3.58 4.14 4.59

11 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 3.50 4.02 4.44

12 1.36 1.78 2.18 2.68 3.05 3.43 3.93 4.32

13 1.35 1.77 Z2.16 2.65 3.01 3.37 3.85 4.22

14 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 3.33 3.79 4.14

15 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 3.29 3.73 4.07

20 1.33 1.72 2.09 2.53 2.85 3.15 3.55 3.85
25 1.32 1.71 2.06 2.49 2.79 3.08 " 3.45 3.73

30 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 3.03 3.39 3.65

40 1.30 1.68- - 2.02 - 2.42 2.70 2.97 3.31 3.55

50 1.30 1.68 2.01 2.40 2.68 2.94 3.26 3.50
100 1.29 1.66 1.98 2.36 2.63 2.87 3.17 3.39

200 1.29 1.65 1.97 2.35 2.60 2.84 3.13 3.34
0 1.28 1.64 1.96 2.33 2.58 2.81 3.09 3.29
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VERDELING VAN DE 2.2

STEEKPROEF-CORRELATIECOEFFICIENT 7,
INDIEN p=o0

Kritieke waarden

Steekproef grootte n = 11
Eenzijdig P( r<0.602 | p=0)=0.975
Tweezijdig P( -0.602<r <0.602 o =0)=0.95

P

eenzijdig 0.95 0.975 0.99 0.995 0.9995
tweezijdig 0.90 0.95 0.98 0.99 0.999
n=3 0.988  0.997 1.000 1.000 1.000
4 0.900 0.950 0.980 0.990 0.999

5 0.805 0.878 0.934 0.959 0.991

6 0.729 0.811 0.882 0.917 0.974

7 0.669 0.754 0.883 0.874 0.951

8 0.662 0.707 0.789 0.834 0.925

9 0.582 0.666 0.750 0.798 0.898

10 0.549 0.632 0.716 0.765 0.872

11 0.521 0.602 0.685 0.735 0.847

12 0.497 0.576 0.658 0.708 0.823

13 0 0.476 0.553 0.634 0.684 0.801

14 0.458 0.532 0.612 0.661 0.780

15 0.441 0.514 0.592 0.641 0.760

16 0.426 0.497 0.574 0.623 0.742

17 0.412 0.482 0.558 0.606 0.725

18 0.400 0.468 0.542 0.590 0.708

19 0.389 0.456 0.528 0.575 0.693

20 0.378 0.444 0.516 0.561 0.679

21 0.369 0.433 0.503 0.549 0.665

22 0.360 0.423 0.492 0.537 0.652

23 0.352 0.413 0.482 0.526 0.640

24 0.344 0.404 0.472 0.515 0.629
25 0.336 0.396 0.462 0.505 0.618

30 0.306 0.361 0.423 0.463 0.568

35 0.283 0.334 0.392 0.430 0.533

40 0.264 0.312 0.366 0.403 0.501

45 0.248 0.294 0.346 0.380 0.475

50 0.235 0.278 0.328 0.361 0.452

60 0.214 0.254 0.300 0.330 0.415
70 0.198 0.235 0.278 0.306 0.386
80 0.185 0.220 0.260 0.286 0.362
90 0.174 0.207 0.250 0.270 0.342
100 0.165 0.197 0.232 0.256 0.325
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2
3.1 X¢ VERDELING
Kritieke waarden
v=2
P
X2
P = P(x§.< 14.1) = 0.95
P v
.005 .01 .025 .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95 .975 .99  .995 .999
1 _ _ .001 .004 .016 .102 .455 1,32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 10.8 1
2 .010 .020 .051 ,103 .211 .575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 13.8 2
3 .072 .115 .216 .352 .584 1,21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8 16.3 3
4 .207 .297 .484 ,711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 1373 14.9 18.5 4
S .412 .554  .831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7 20.5 5
6 .676 .872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 22.5 6
7 .989 1.24 1.69 2.17 2.83 4,25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 24.3 7
8 1.34 1.65  2.18 2.73 3.49 5,07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0 26.1 8
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5,90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 27.9 9
10 2.16 2.5 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2 29.6 L]
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 .10.3.13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 31.3 11
12 3,07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 32.9 1
13 3,57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.3 16.0 19,8 22.4 24.7 27.7 29.8 34.5 13
14 4,07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.3 1i7.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 36.1 14
15 4,60 5.23 6.26 7.26 8.55 11,0 14.3 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8 37.7 15
16 5.14 5,81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.3 19.4 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3 39.3 i6
17 5,70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.3 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 40.8 17
18 6.26 7.01 8.23 8,39 10.9 13.7 17.3 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 42.3 i8
19 6.84 7.63 8.91 10.1  11.7 14.6 18.3 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 43.8 19
20 7.43 8.26 9.59 1019 12.4 15.5 19.3 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 45.3 20
21 8,03 8.90 10.3 11.6 13.2 16,3 20.3 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 46.8 21
22 g8.64 9.54 11.0 12,3 14.0 17.2 21.3 26.0 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 48.3 22
23 9,26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.2 38.1 .41.6 44.2 49.7 23
24 9,89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.3 28.2 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 51.2 24
25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.3 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 52.6 25
26 11.2 12,2 13.8 15,4 17.3 20.8 25.3 '30.4 35.6 38.9 41.9 45,6 48.3 54.1 26
27 11.8 .12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.2 47.0.49.6 55.5 27
28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.3 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 56.9 28
29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.3 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 58.3 29
30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.3 . 34.8 40.3 43.8 47.0 50.9 .53.7 59.7 30
2.58-2.33-1.96 -1.64 -1.28 ~0.67 0.00+0.67 +1.28 +1.64+1,96 +2.33 +2.58 +3.09 | U
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GAMMA VERDELING 3.1a

kritieke waarden

Is x gamma verdeeld met parameters A en r dan is
X
r r-1 -t _. .
ed) Jl t e dt =: T(x3A,r) .
0

P(x = x) =

Getabelleerd zijn de waarden van %E-bij de percentagepunten P(%i $r,T) =

= 0.900, 0.950, 0.975, 0.990, 0.995 en 0.999 voor i;:ﬂ 1.40 (-0.05) 0.00.
r

Ga na dat I'(x3i,r) = T(Ax;1,r) = I‘(-)‘I-_5 $T,T) .

lixs\ 0.900 -0.950 0.975 0.990 0.995 0.999
/r
1.40 2.69 3.81 4.98 6.56 7.78  10.68
1.35 2.65 3.71 4.81 6.30 7.45 10.17
1.30 2.61 3.61 4.65 6.05 7.13 9.67
1.25 2.56 3.51 4.49 5.80 6.81 9.18
1.20 2,51 3.41 4,33 5.56 6.50 8.70
1.15 2.46 3.31 4.17 5.31 6.19 8.24
1.10 2.41 3.20 4.01 5.07 5.89 7.78
1.05 2.36 3.10 3.85 4.84 5.59 7.34
1.00 2.30 3.00 3.69 4,61 5.30 6.91
.95 2.24 2.89 3.53 4,37 5.01 6.49
.90 2.19 2.78 3.37 4,15 .73 6.08
.85 2.13 2.68 3.22 3.93 4.46 5.68
.80 2.06 2.57 3.07 3.71 4.19 5.30
.75 2.00 2.46 2.91 3.50 3.93 4,92
.70 1.94 2.36 2.76 3.29 3.68 4.57
.65 1.87 2.25 2.62 3.09 3.43 4,22
.60 1.80 2.15 2.47 2.89 3.20 3.89
.55 1.74 2.04 2.33 2,70 2.97 3.57
.50 1.67 1.94 2.19 2.51 2,74 3.27
45 1.60 1.84 2.06 2.33 2.53 2.97
.40 1.53 1.74 1.92 2,16 2.32 2,70
+35 1.47 1.64 1.79 1.99 2,13 2.44
.30 1.40 1.54 1.67 1.83 1.94 2.19
.25 1.33 1.44 1.55 1.67 1.76 1.95
.20 1.26 1.35 1.43 1.52 1.59 1.73
.15 1.20 1.26 1.31 1.38 1.43 1.53
.10 1.13 1.17 1.21 1.25 1.28 1.34
.05 1.06 1.08 1.10 1.12 1.13 1.16
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Relatie tot xi verdeling: P(Xir < 2x) = T'(x3l,r) ..
. . S ety
Relatie tot Poissonverdeling: Z —— =P 2c l ) = P(usl,e) &

x.
X=C

40a




BETROUWBAARHEIDSINTERVAL VOOR O

Aantal vrijheidsgraden v = 20
Eenzijdig : P(0.80:5 <o) = P(1.36 s> o) = 0,95
Tweezijdig: P(0.80 s <o < 1.36 g) = 0.90
Betrouwbaarheid
Eenzijdig .95 2975 .99 .995
Tweezijdig .90 .95 .98 .99

17 a; a, a, a, ay a, a a,

1 0.51 15.9 0.45 31.9 0.39 79.8 0.36 160.

2 0.58 4.41 0.52 6.28 0.47 9.98 0.43 14.1

3 0.62 2.92 0.57 3.73 0.51 5.10 0.48 6.47

4 0.65 2.37 0.60 2.87 0.55 3.62 0.52 4.40

5 0.67 2.09 0.62 2.45 0.58 3.00 0.55 3,48

6 0.69 1.92 0.64 2.20 0.60 2.62 0.57 2.98

7 0.71 1.80 0.66 2.04 0.62 2.38 0.59 2.66

8 0.72 1.71 0.68 1.92 0.63 2.20 0.60 2.44

9 0.73 1.65 0.69 1.83 0.64 2,08 0.62 2,28
10 0.74 1.59 0.70 1,75 0.66 1,98 0.63 2.15
11 0.75 1.55 0.71 1.70 0.67 1.90 0.64 2.06
12 0.76 1.52 0.72 1.65 0.68 1.83 0.65 1.98
13 0.76 1.49 0.72 1.61 0.69 1.78 0.66 1,91
14 0.77 1.46 0.73 1.58 0.69 1,73 0.67 1.85
15 0.77 1.44 0.74 1.55 0.70 1.70 0.68 1.81
16 0.78 1.42 0.74 1.52 0.71 1.66 0.68 1.76
17 0.78 1.40 0.75 1.50 0.71 1.63 0.69 1.73
18 0:79 1.38 0.76 1.48 0.72 1.60 0.70 1,70
19 0.79 1.37 0.76 1.46 0.72 1.58 0.70 1.67
20 0.80 1.36 0.77 1.44 0.73 1.56 0.71 1.64
25 0.81 1.31 0.78 1.38 0.75 1.47 0.73 1.54
30 0.83 1.27 0.80 1.34 0.77 1.42 0.75 1.48
35 0.84 1.25 0.81 1.30 0.78 1,37 0.76 1,43
40 0.85 1.23 0.82 1.28 0.79 1.34 0.77 1,39
50 0.86 1.20 0.84 1.24 0.81 1.30 0.79 1.34
60 0.86 1.18 0.85 1.22 0.82 1.27 0.81 1.30
70 0.88 1.16 0.86 1.20 0.83 1,24 0.82 1.27
80 0.89 1.15 0.87 1.18 0.84 1.22 0.83 1.25
90 0.89 1.14 0.87 1.17 0.85 1.21 0.84 1.23
100 0.90 1.13 0.88 1.16 0.86 1.19 0.84 1.22

u 1.64 1.96 2.33 2,58

THEORIE PAGINA 13 . Voor v>30 neem a, = Y24 — o, = Y22
Yv + u Vv -u
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8.1

BINOMIALE VERDELING

(8) o (1-9)"

Frekwentie funktie:

B w N~ o N »n W N e o (2 I AN -] N -] W N - o - o I *

o

~

B N~ o

W N O o»m

.05 $10 .15 .20 .25 P .30 .35 .40 .45 .50 1/6 1/3
.8500 .9000 .8500 .8000 .7500 .7000 .6500 .6000 .5500 .5000 .8333 .6667
.0500 .1000 .1500 .2000 .2500 .3000 .3500 .4000 .4500 .5000 .1667 .3333
.9025 .8100 .7225 .6400 .5625 .4900 .4225 .3600 .3025 .2500 .6944 .4444
.0950 .1800 .2550 .3200 .3750 .4200 .4550 .4800 .4950 .5000 L2778 .4444
.0025 .0100 .0225 .0400 .0625 .0900 .1225 .1600 .2025 .2500 ,0278  .1111
.8574 .,7290 .6141 .5120 .4219 .3430 .2746 .2160 .1664 .1250 .5787 .2963
.1354 .2430 .3251 .3840 .4219 .4410 .4436 .4320 .4084 .3750 L3472 .4444
.0071 .0270 - .0574 .0960 .1406 .1890 .2389 .2880 .3341 .3750 .0695 ,2222
.0001 .0010 .0034 .0080 .0156 .0270 .0429 .0640 .0911 .1250 .0046 .0370
.8145 - .6561 .5220 .4096 .3164 .2401 .1785 .1296 .0915 .0625 .4823 .1975
L1715 .2916 .3685  .4096 .4219 .4116 .3845 .3456 .2995 .2500 .3858 .3951
L0135 .,0486 .0975 .1536 .2109 .2646 .3105 .3456 .3675 .3750 L1157 .2963
.0005 .0036 .0115 .0256 .0469 .0756 .1115 .1536 .2005 .2500 .0154 ,0988
.0000 .0001 .0005 .0016 .0039 .0081 .0150 .0256 .,0410 .0625 .0008 .0123
.7738 .5905 - .4437 .3277 .2373 .1681 .1l160 ..0778 .0503 .0312 .4018 ,1317
.2036 .3280 .3915 .4096 .3955 .3602 .3124 .2592 ,2059 ,1562 .4019 .3292
.0214 .0729 .1382 .2048 .2637 .3087 .3364 .3456 .3369 .3125 .1608 .3292
.0011 .0081 .0244 .0512 .0879 .1323 .1811 .2304 .2757 .3125 .0321 .1646
.0000 .0004 .0022 .0064 .0l146 .0284 .0488 .0768 .1128 .1562 .0032 .0412

.0000 .0001 .0003 ,0010 .0024 .0053 .0102 .0185 0312 .0001 .0041
.7351 .5314 ,3771  .2621 .1780 .1176 .0754 ,0467 .0277 .0156 .3349 ,0878
.2321 - .3543 ,3993 .3932 - ,3560 .3025 .2437 ,1866 .,1359 .0938 L4019 .2634
.0305 .0984 .1762 .2458 .,2966 .3241 .3280 .3110 .2780 .2344 .2009  ,3292
.0021 .0146 ,0415 .0819 .1318 .1852 .2355 .2765 .3032 .3125 .0536 ,2195
.0001 .0012 ,0055 .0154 .0330 .0595 .0951 .1382 .1861 .2344 .0080 ,0823
.0001 - .0004 .0015 .0044 .0102 .0205  .0369 .0608 .0938 .0007 .0165
.0001 .0002 .0007 .0018 .0041 .0083 .0156 .0014
.6983 .4783 .3206 .2097 .1335 -.0824 .0490 .0280 .0152 ,0078 .2781  ,0585
.2573 .3720 .3960 .3670 3115 ,2471 ,1848 ,1306 .0872 ,0547 L3907 .,2048
.0406 .1240 ,2097 .2753 .3115  ,3177 .2985. .2613 .2140 ,1641 .2344  ,3073
.0036 .0230 .0617 .1147 .1730 .2269 .2679 .2903 .2918 .2734 .0782 2561
.0002 .0026 .0109 .0287 ,0577 .0972 .1442 ,1935 .2388 ,2734 L0156 ,1280
.0002 .0012 .0043 .0115 .0250 .0466 .0774 .l1172 '.1641 .0019 .0384
.0001 ,0004° .0013 - .0036 ~.0084 .0172 .0320 .0547 .0001 .,0064
.0001 ,0002 .0006 .0016 .0037 -.0078 .0000 .0005
.6634 .4305 .2725 .1678 .1001 .0576 .0319 .0168 ,0084' .0038 .2326 .039%0
.2793 .3826 .3847 .3355 .2670 .1977 .1373 .0896 .0548 ,0312 .3721 1561
.0515 .1488 - .2376 .2936 .3115 -.2965 .2587 ,2090 .1569 .1094 L2605 ,2731
.0054 .0331 .0839 .1468 .2076 .2541 .2786 .2787 .2568 -.2188 .1042 ,2731
.0004 .0046 .0185 11,0459 .0865 .1361 .1875 .,2322 .2627 .2734 .0260 .1707
.0004 .0026 .0092 .0231 .0467 .0808 .1239 .1719 - ,2188 | ,0042 .0683
,0002 .,0011 ,0038 .0100 .0217 .,0413 .0703 .1094 | ,0004 .0171
.0001 .0004 .0012 .0033 ,0078 .0l64 ,0312 .0024

.0001 .0007 .0017 .0038

.0002

.0002
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BINOMIALE VERDELING

8.1

(VERVOLG)
neX
Frekwentie funktie (;‘() px (1-9)
i P
n X .05 .10 .15 .20 .25 .30 .35 .40 .45 .50 176 1/3
9 0 6302 .3874 .2316 .1342 .0751 .0404 0207 .0101 .0046 .0020 1938 .0260
1 2985 .3874 .3679 .3020 .2253 ,1556 .1004 .0605 .0333 .0176 .3489 L1191
2 0629 .1722 .2597 .3020 .3003 .2668 .2162 .1612 .1110 .0703 2791 .2341
3 0077 .0446 .1069 .1762 - .2336 .2668 .2716 .2508 .2119 .1641 1302 .2731
4 0006 .0074 .0283 .0661 .1168 .1715 .2194 .2508 .2600 .2461 0391 .2048
5 0008 .0050 .0165 .0389 .0735 .1181 .1672 .2128 .2461 0078 .1024
6 .0001 .0006 .0028 .0087 .0210 .0424 .0743 .1160 .1641 .0010 .0341
7 .0003 .0012 .0039 .0098 .0212 .0407 .0703 0001 .0073
8 .0001 .0004 .0013 .0035 .0083 .0176 0000 0009
9 L6001 .0003 .0008 .0020 0000 .0001
100 0 5987 .3487 .1969 .1074 .0563 .0282 .0135 .0060 .0025 .0010 1615 .0173
1 3151 .3874 .3474 .2684 .1877 .1211 ..0725 0403 .0207 .0098 .3230 .0867
2 0746 .1937 .2759 .3020 .2816 .2335 .1757 .1209 .0763 0439 .2907 .1951
3 ,0105 .0574 .1298 .2013 .2503 .2668 .2522 .2150 .1665 .1172 1550 2601
4 0010 .0112 .0401 .0881 .1460 .2001 .2377 .2508 .2384 .2051 .0543 (2276
5 0001 .001S .0085 .0264 ,0584 .1029 .1536 .2007 .2340 .2461 0130 1366
6 0001 .0012 .0055 .0162 .0368 .0689 .1115 .1596 .2051 0022 0569
7 .0001 .0008 .0031 .0090 .0212 .0425 .0746 .1172 0003 .0163
8 10001 .0004 .0014 .0043 .0106 0229 .0439 ,0000 0030
9 .0001 .0005 .00I6 .0042 0098 ,0000 0003
I ,0001 .0003 © 0010 0000 .0000
15 o ' .a633 .2059 .0874 .0352 .0134 .0047  .0016 ,0005 .000I .0000 0649 .0023
1 3658 .3432 .2312 .1319 .0668 .0305 0126 .0047 .0016 0005 1947 0171
2 1348 .2669 .2856 ,2309 .1559 .0916 .0476 .0213 .0090 .0032 ,2726 0598
3 0307 .1285 .2184 .2501 .2252 .1700 .1l10 .0634 .0318 .0139 2363 .1299
4 0049 .0428 .1156 .1876 .2252 .2186 .1792 .1268 .0780 0417 1418 1948
5 0006 .0105 .0449 .1032 .1651 .2061 .2123 .1859 .1404 .0916 0624 2143
6 L0019 0132 .0430 .0917 .1472 .1906 .2066 .1914 .1527 0208 ;1786
7 .0003 .0030 .0138 .0393 .0811 1319 1771 .2013 - .1964 0053 .1148
8 0005 .0035 .0131 ,0348 .0710 1181 .1647 .1964 L0011 .0574
9 0001 .0007 .0034 .0l116 .0298 0612 .1048 1527 .0002 0223
10 .0001 .0007 .0030 .0086 .0245 .0515 0916 0000 .0067
11 : .0001 .0006 .0024 .0074 .0181 .0417 ,0015
12 .0001 .0004 .0016 .00§2 .0L39 .0003
13 L0001 .0003 .0010 0032 ,0000
14 0001 - .0005
15 ,0000
20 0 3585 .1216 .0388 .0Il5 .0032 ,0008 .0002 .000O .0000 .0000 0261 .0003
1 3774 .2702 .1368 0576 .0211 .0068 .0020 .0005 - .000L .0000 ,1043 .0030
2 1887 .2852 .2293 ,1369 .0663 .0278 ,0100 ,0031 .0008 .0002 L1082 0143
3 0596 .1901 .2428 ,2054 .1339 .0716 .0323 -,0123 .0040 .00l1 ,2379 0428
4 0133 .0898 .1821 .2182 .1897 .1304 .0738 ,0350 .0139 ,0048 2022 .0911
5 0022 .0319 .1028 .1746 .2023 .1789 .1272 0746 0365 .0148 1294 1457
6 0003 0089 .0454 .1091 .1686 .1916 .17{2 .,1244 0746 .0370 .0647 . .1821
7 0020 .0160 .0545 .1124 1643 .1844 ,1659 .l221 0738 ,0258 ..1821
8 0004 .0046 .0222 .0609 .1144 .1614 .1797 .1623 - .1201 0084 .1480
9 0001  .0011 .0074 .0271 ,0654 .1158 .1597 .1771 .1602 0022 .0987
10 0002 .0020 .0099 .0308 .0686 .l1171 .1593  ,1762 0005 0543
11 0005 .0030 .0120 .0336 .0710 .1185 .1602 0001 0247
12 .0001 .0008 .0039 .0136 .0355 0727 .1201 0000 .0092
13 .0002 .0010 .0045 .0146 .0366 .0739 .0028
14 .0002 .0012 ;0049 .0150 .0370 ,0007
15 .0003 .0013 .0049 .0148 .0001
16 .0003 .0013 .0046 .0000
17 .0002 .0011
18 .0002
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5.2 CUMULATIEVE BINOMIALE VERDELING
< -
> (n)ex (1-0)"

. X=9Q
n Cc .05 .10 .15 .20 .25 P .30 .35 .40 .45 .50 1/6 1/3
2 0 .9025 .8100 .7225 .6400 .5625 .4900 .4225 .3600 .3025 .2500 .6944 ,4444
1 L9975 .9900 .9775 .9600 .9375 .9100 .8775 .8400 .7975 .7500 .9722 .8889
2 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 0 .8574 .7290 .6141 .5120 .4219 ,.3430 .2746 .2160 .1664 .1250 .5787 .2963
1 .9928 .9720 .9392 .8960 .8438 ,7840 .7182 .6480 .5748 .5000 .9259 .7407
2 .9999 .9990 9966 .9920 .9844 ,9730 .8571 .9360 .908% .8750 .9954 ,9630
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 0 .8145 .6561 .5220 .4096 .3164 .2401 .1785 .1296 .0915 .0625 .4822 ,1975
1 .9860 .9477 .8905 .8192 .7383 .6517 .5630 .4752 .3910 .3125 .8681 .5926
2 L9995 .9963 .9880 .9728 .9492 .9163 .8735 .8208 .,7585 .6875 .9838 .8889
3 1.000 .9999 .9995 .9984 .9961 .9919 .9850 .9744 .9590 .9375 .9992 .9877
4 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0 .7738 .5905 .4437 .3277 .2373 ,1681 .1160 .0778 ,0503 .031i2 .4019 .1317
1 .9774 .9185 .8352 .7373 .6328 .5282 .4284 .3370 .2562 .1875 .8038 .4609
2 .9988 " .9914  .9734 .9421 .8965 .8369 .7648 .6826 ,5931 .,5000 .9645 .7901
3 1.000 .9995 .9978 .9933 .9844 .9692 .9460 .9130 .8688 .8125 .9967 .9547
4 ©9999 .9999 .9997 .9990 .9976 .9948 .9898 .9816 .9688 .9999 .9959
5 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000:1.000 1,000 1.000
6 0 .7351 .5314 .3771 .2621 ;1780 .1176 .0754 .0467 .0277 ,0l56 .3349 .0878
1 .9672 .8857 .7765 .6554 .5339 .4202 .3191 .2333 ,1636 .,1094 .7368 .3512
2 L9978 .9842 .9527 .9011 .8306 .7443 .6471 .5443 .4415 .3438 .9377 .6804
3 .9999 .9987 .9941 .9830 .9624 .9295 .8726 .8208 .7447 .6562 L9913 .8999
4 1.000 .9999 .9996 .9984 .9954 .8891 .,9777 .9590 .9308 .8906 .9993 .9822
5 L.0uy 1.000 .999% ,9998 ,9993 ,9982 ,9959 ,9917 .9844 1.000 ,9986
6 1.000 1.000 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1,000
7 0 .6983 .4783 .3206 .2097 .1335 ,0824 ,0490 .0280 .0152 .0078 .2791 ,0585
1 .9556 .8503 .7166 .5767 .4450 .3294 .2338 ,1586 .1024 .0625 .6688 . .2634
2 .9962 . .9743 .9262 .8520 .7564 .6471 .5323 .4199 .3164 ,2266 .9042 .5706
3 .9998 .,9973 .9879 .9667 .9294 .8740 .8002 .7102 .6083 ,S5000 .9824 .8267
4 1.000 .9998 .9988 .9953 .9871 .9712 .9444 .9037 .8471 .7734 .9980 ,9547
5 1.000 .9999 .9996 .9987 .9962 .9910 .9812 .9643 .9375 .9999 ,9931
6 1.000 1.000 .9999 .9998 .9994 .9984 ,9963 .9922 1.000 ,99958
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1,000 1.000 1,000
8 0 .6634 .4305 .2725 ,1678 ,1001 .0576 .0319 ,0168 ,0084 .0039 .2326 .0391
1 .9428 .8131 .6572 .5033 .3671 ,2553 ,1691 ,1064 .0632 ,0352 .6047 ,1951
2 .9942 .9619 .8948 .,7969 .6786 .5518 .4278 ,3154 .2201 .1445 .8652 .4682
3 .9996 ,9950 .9786 .9437 .8862 .8059 .7064 .5841 .4770 .3633 .9693 ,7413
4 1.000 .9996 .9972 ,9896 .9727 .9420 .893% .8263 .7396 .6367 .9954 .9121
5 1.000 .9998 .,9988 .9958 ,9887 ,9747 ,9502 .9115 .8555 .9996 .9803
6 1,000 ,9999 .9996 ,9987 .9964 .9915 ,9819 .9648 - 1.000 .9974
7 1.000 1.000 .9999 .9998 .9993 ,9983 .9961 ,9998
8 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000
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CUMULATIEVE BINOMIALE VERDELING

5.2

(VERVOLG)
[~
x (n)e* (1-9)"
A=0

n¢ .05 .10 .15 .20 .25 .30 .35 .40 .45 .50 1/6 1/3
s o | .6302 .3874 .2316 .1342 .0751 .0404 .0207 .0101 .0046. .0020 | .2038 .0260
1 | o288 .7748° .s5995 .4362 .3004 .1960 .l211 .0705 .0385 .0195 | .5427 .1431
2 | .9916 .s470 .8592 .7382 .6007 .4628 .3373 ,2318 .1495 .0898 | .8217 .3772
3 | .9994 .9917 .9661 .9144 .8343 .7297 .6089 .4826 .3614 .2539 | .9520 .6503
4 | 1.000 .9991 .9944 .9804 .9511 .9012 .8283 .7334 .6214 .5000 | .9910 .8552
5 9999 .9994 .99690 .9900 .9747 .9464 .9007 .8342 .7461 | .9989 .9576
6 1.000 1.000 .9997 .9987 .9957 .9888 .9750 .9502 .9102 | .9999 .9917
7 1.000 .9999 .9996 .9986 .9962 .9909 .9805 | 1.000 .9990
8 1.000 1.000 .9993 .9997 .9992 .9980 1.000

9 1.000 1.000 1.000 1.000
10 0 | .s987 .3487 .1969 .1074 .0563 .0282 .0135 .0060 .0025 .0010 | .1615 .0173
1 | .9139 .7361 .5443 .3758 .2440 .1493 .0860 .0464 = .0233 .0107 | .4845 .1040
2 | .9885 .9298 .8202 .6778 .5256 .3828 .2616 .1673 .0996 .0547 | .7752 ,2991
2 | .9996 .9872 .9500 .8791 .7759 .6496 .5138 .3823 .2670 .1719 | .9303 .5593
4 | .9998 .9984 .9901 .9672 .9218 .8497 ..7515 .5331. .5044 .3770 | .9845 .7869
5 | 1.000 .9998 .9986 .9936 .9803 .9526 .9051 .8338 .7384 .6230 | .9976 .9234
6 1.000 .9999 .9991 ,9965 .9894 .9740 .9452 .8980 .8281 | .9997 .9803
7 1.000 9999 .9996 .9984 .9952 .9877 9726 .9453 | 1.000 .9966
8 1.000 1.000 .9999 .9995 .9983 ,9955 .9893 .9996
9 1.000 1.000 .9999 .9997 .9990 1.000

10 1.000 1.000 1:000
1s o | .4633 .2059 .0874 .0352 .0134 .0047 .0016  .0005 .0001 ~.0000 | .0649 .0023
1 ] .8290 .s49p .3186 .1671 .0802 .0353 .0142 .0052 ,0D7 .0005 | .2596 .0194
2 | .9638 .8159 .6042 .3980 .2361 .1268 .0617 .0271 .0107 .0037 | .5322 .0794
3 | .9945 .9444 .8227 .6482 .4613 .2969 .1727 .0905 .0424 .0176 | .7685 .2092
4 | .9994 .9873 .9383 .8358 .6865 .5155 .3519 2173 .1204 .0592 | .9102 .4041
5 | .9999 .9978 .9832 .9389 .8516 .7216 .5643 .4032 .2608 .1509 | .9726 .6184
6 |1.000 .9997 .9964 .9819 .9434 .8688 .7548 .6098 ,4522 .3036 | .9934 .7970
7 1.000 .9994 .9958 .9827 .9500 .8868 .7869 .6535 ,5000 | .9987 .9118
8 .9999 .9992 .9958 .9848 .9578 9050 .B182 .6064 | .9998 ,9692
9 1.000 .9999 .9992 .9963 .9876 .9662 .9231 .B49L | 1,000 .991§
10 1.000 .9999 .9993 .9972 ,9907 ,9745 9408 ,9982
1 1.000 .9999 .9995 ,9981 .9937 9824 9997
12 1.000 .9999 ,9987 ,9989 ,9963 1.000

13 1.000 1.000 ,9999 .9995

14 1.000 1.000
20 0 | .3585 .1216 .0388 .0115 .0032 ,0008 .0002 ,0000 ,0000 .0000 | .0261 .0003
1 | .7358 .3917 .1756 .0692 .0243 .0076 .0021 .0005 ,0001 .0000 | .1304 ,0033
2 | .9245 .6769 .4049 .2061 .0913 .0355 .0121 0036 .0008 ,0002 | .3287 .0176
3 | ;9841 .8670 .6477 .4114 .2252 ,1071 ,0444 0160 .0047 ,0013 | .5665 0604
2 | .9974 .9568 .B298 .6296 .4148 .2375 .1182 ,0510 .018% 0059 | .7687 1515
5 | .9997 .9887 .9327 .8042 .6172 . 4164 *.2454 ,1256 ,0553 .0207 | .8982 .2972
6 |1.000 .9976 .9781 .9133 .7858 .6080 .4166 ,2500 ,1299 .0577 | .9629 .4792
7 .9996 .9941 .9679 .8982 .7723 .6110 .4159 .2520 ,1316 | .9887 6615
8 ©,8999 .9987 .9900 .9591 .8867 .7624 .5956 .4143 ,2517 | ,9972 ,B8095
9 1.000 .9998 .9974 - .9861 '.9620 .8792 .7553 .5914 .4119 | .9994 ,9081
10 1.000 .9994 .9961 .9829 .9468 .8725 ,7507 .5881 | ,9999 .9624
11 .9999 .9991 .9949 .9804 .9435 .8692 .7483 | 1.000 .9870
12 1.000 .9998 .9987 .9340 .9790 .9420 .8684 .9963
13 1,000 .9997 .9985 .9935 ,9786 .9423 9991
14 1.000 .9997 .9984 .9936 ,9793 .9998
15 1,000 .9997 .9985 .994l 1.000

16 1.000 .9997 ,9987

17 1.000 .,9998

18 1.000
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53

BINOMIALE VERDELING

Betrouwbaarheidsinterval voor de parameter p

ay(n,x) + a,(n,n-x) =100

n=20 x=35 9<p<49 a=0,05
n=20 x=15 51<p<9l a=0,05

nl, a, (20,15) = 100 - 32(20,5)

betrouwbaarheid
Eenzijdig .93 .975 .99 .995
Tweezijdig .90 .95 ) .98 .99
n X a a, 3y a, 8 a a )
5 0 0 45 0 52 0 60 0 65
1 1 66 0 72 0 78 0 81
2 8 81 5 85 3 89 2 92
10 0 0 26 0 31 0 37 0 41
1 0 39 0 44 0 50 i 0 54
2 4 51 2 56 1 61 1 64
3 9 61 7 65 5 70 73
4 15 70 12 74 9 78. 8 81
5 22 78 19 81 15 85 13 87
15 0 0 18 0 22 0 26 0 30
1 0 28 0 32 0 37 0 40
2 0 36 . 0 41 2 45 2 48
3 6 44 4 48 3 53 2 56
4 10 51 8 55 6 60 5 63
5 14 58 12 62 9 66 8 69
6 19 64 16 68 13 72 12 74
7 24 70 21 73 .18 77 16 79
20 0 0 14 0 17 0 21 0 23
1 0 22 0 26 0 30 0 33
2 2 28 1 32 1 36 0 39
3 4 34 3 38 2 42 2 45
4 7 40 6 44 4 48 3 53
5 10 46 9 49 7 53 6 56
6 14 51 12 54 10 58 8 61
7 18 56 15 59 13 63 11 66
8 22 61 19 64 16 68 15 70
9 26 65 23 68 20 72 18 74
10 30 70 27 73 24 76 21 79
25 0 0 11 0 14 0 17 0 19
1 0 18’ 0 20 0 24 0 26
2 1 23 1 26 0 30 o’ 32
3 3 28 2 31 2 35 1 37
4 6 33 4 36 3 40 2 42
5 8 38 7 41 5 A 47
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BINOMIALE VERDELING

Betrouwbaarheidsinterval voor de parameter p

5.3

(VERVOLG)

betrouwbaarheid
Eenzijdig 295 .975 .99 .995
Tweezijdig .90 .95 .98 .99

n X 3 3 & 8 3 3 ) 2
25 3 1 42 9 46 8 49 7 51
7 14 46 12 49 10 53 9 56

8 17 50 is 54 13 57 11 59

9 20 S4 18 57 15 61 14 63

10 24 58 21 61 18 65 17 67

1 27 62 25 65 22 68 20 71

12 30 66 28 69 25 72 23 74

30 0 0 10 0 12 0 14 0 16
1 0 15 0 17 0 20 0 22

2 1 20 1 22 0 25 0 27

3 3 24 2 27 1 30 1 32

4 5 28 4 31 3 34 2 36

5 7 32 6 35 4 38 4 40

6 9 36 8 39 6 42 5 A

7 11 39 10 42 8 46 7 48

8 14 43 12 46 10 49 9 52

9 17 47 i5 49 13 53 11 55

10 19 50 17 53 15 56 14 58

11 22 53 20 56 18 59 16 62

12 25 57 23 59 20 62 18 65

13 28 60 25 63 23 66 21 68

14 31 63 28 66 26 69 24 71

15 34 66 31 69 28 72 26 74

40 0 0 7 0 9 0 11 0 12
1 0 1 0 13 0 15 o 17

2 1 15 0 17 0 19 0 21

3 2 18 1 20 1 23 1 25

4 3 21 3 24 2 26 2 28

5 5 25 4 27 3 30 3 32

6 7 28 6 30 5 33 4 35

7 8 30 7 33 6 36 5 38

8 10 33 9 36 8 39 7 41

9 12 36 1 38 9 41 8 43

10 14 39 13 41 1 b4 10 46

50 0 0 6 0 7 0 9 0 10
1 1 9 0 n 0 13 0 14

2 2 12 1 14 1 16 0 17

3 3 15 2 17 2 i9 1 20

4 4 17 3 19 2 22 2 23

5 5 20 4 22 4 24 3 26

6 5 22 4 24 4 27 3 28

7 7 25 6 27 5 29 4 31

8 8 27 7 29 6 32 5 33

9 10 29 9 31 7 34 6 36

10 11 32 10 34 9 36 8 38

Theorie pagina 17 - uitvoerige tabel in [12]
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. . et X
Frekwentie funktie: i
X .05 .10 .15 .20 .25 }1 .30 .35 .40 .45 .50
0 9512 .9048 .8607 .8187 .7788 .7408 .7047 .6703 .6376 .6065
1 .0476 .03805 .1291 .1637 .1947 .2222 .2466 .2681 .2869 .3033
2 .0012 .0045 .0087 .0164 .0243 .0333 .0432 .0536 . 0646 .0758
3 .0000 .0002 . 0005 .0011 .0020 .0033 .0050 .0072 . 0097 .0126
4 .0000  .0000  .0001  .0001  .0003  .0004  .0007  .0011  .0016
5 .0000 .0000 .0000 .0000 .0001 . 0001 .0002
6 .0000 .0000 .0000
X .55 .60 .65 .70 .75 .80 .85 .90 .95 1.00
0 .5770 . 5488 .5220 .4966 .4724 .4493 L4274 .4066 .3867 .3679
1 3173 .3293  .3393  .3476  .3543  .3595  .3633  .3659  .3674 .3679
2 .0873 .0988 L1103 L1217 .1329 .1438 .1544 L1647 .1745 .1839
3 .0160 .0198 .0238 .0284 .0332 .0383 .0437 .0494 .0553 .0613
4 .0022 .0030 .0039 .0050 .0062 .0077 . 0093 L0111 .0131 L0153
S .0002 .07004 .0005 .0007 0009 .0012 .0016 .0020 .0025 ,0031
6 .0000  ,0000  .0001  .000L  .000L  .0002  .0002  .0003  .0004 0005
7 + 0000 .0000 .0000 ., 0000 .0000 .0001 .0001
8 .0000 .0000
X 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
0 .3329 3012 .2725  .2466  .2231  .2019  .1827  .1653  .1496  .1353
1 .3662  .3614  .3543  ,3452  .3347  .3230  .3106  .2975  .2842  .2707
2 .2014  .2169  .2303  .2417  .2510  .2584  .2640  .2678  .2700  .2707
3 .0738 .0867 . 0998 .1128 L1255 .1378 .1496 .1607 1710 .1804
4 .0203 .0260 .0324 .0395 .0471 . 0551 .0636 L0723 .0812 .0802
5 . 0045 .0062 .0084 L0111 .0141 L0176 .0216 .0260 .0309 . 0361
6 .0008  .0012  .0018  .0026  .0035  .0047 .0061  .0078  ,0098  .0120
7 .0001  .0002  .0003  .0005  .0008  .00Ll  .00lS  .0020  .0027  .0034
8 .0000  .0000 .0001  .000l  .0001  .0002  .0003  .0005  .0006 ,0009
9 .0000  .0000 .0000  .0000  .0001  .0001  .000L  .0002
10 .0000  .0000  .0000 .0000
X 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
0 .1225  .1108  .1003  .0907  .0821  .0743  .0672  .0608  .0550  .0498
1 .2572  .2438  ,2306  .2177  .2052  .1931  .1815  .1703  .1596 1494
2 .2700  .2681  .2652  .2613  .2565  .2510  .2450  .2384  .2314  .2240
3 .1890  .1966  .2033  .2090  .2138  .2176  .2205  .2225 2237  .2240
4 .0992 .1082 .1169 .1254 .1336 1414 .1488 L1887 L1622 .1680
5 .0417  .0476  .0538  .0602  .0668  .0735  .0804  .0872  .0940  .1008
6 .0146  .0174  .0206  .0241  .0278  .0319  .0362  .0407  .0455 0504
7 . 0044 .0055 .0068 .0083 .0098 .0118 .0139 .0163 .0188 L0216
8 .0011 .0015 .001¢ .0025 .0031 .0038 . 0047 .0057 0068 .0081
g .0003 .0004 . 0005 .0007 .0009 .0011 .0014 . .0018 .0022 .0027
10 .0001  .0001  .0001  .0002  .0002  .0003  .0004  .0005  .0006 0008
11 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0001 .0001 .0001 .0002 .0002
12 0000 . 0000 0000 .0000 .0001
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'POISSON VERDELING

6.1

(V_ERVOLG)
. . e-l‘ X
Frekwentie funktie: i '“
M
X 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0
0 .0408 .0334 .0273 .0224 .0183 .0150 .0123 .0101 .0082 .0067
1 .1304 .1135 .0984 .0850 .0733 .0630 .0540 .0462 .0395 .0337
2 .2087 .1929 1771 .1615 .1465 .1323 .1188 .1063 .0948 .0842
3 2226 .2186 .2125 .2046 .1954 .1852 .1743 .1631 .1517 .1404
4 .1781 .1858 .1912 .1944 .1854 .1944 .1917 .1875 .1820 .175%5
5 .1140 .1264 1377 1477 .1563 .1633 .1687 .1725 1747 .1755
6 .0608 0716 . 0826 .0936 .1042 .1143 1237 .1323 .1398 .1462
7 .0278 .0348 . 0425 .0508 .0595 . 0686 .0778 .0869 .0959 .1044
8 .0111 .0148 .0191 .0241 .0298 .0360 .0428 .0500 .0575 .0653
9 .0040 .0056 .0076 .0102 .0132 .0168 .0209 .0255 .0307 .0363
10 .0013 .0019 .0028 .0039 .0053 .0071 .0092 .0118 .0147 .0181
11 .0004 . 0006 .0009 .0013 .0019 .0027 .0037 . 0049 .0064 .0082
12 .0001 .0002 . 0003 .0004 .0006 .0009 .0014 .0019 .0026 .0034
13 .0001 .0001 .0002 .0003 .000S .0007 .0009 ,0013
14 .0001 .0001 .0001 .0002 .0003 . 0005
15 ,0001 .0001 .0002
Ill
X 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10
0 .0041 . 0025 L0015 .0009 .0006 .0003 .0002 ,0001 .0001 .0000
1 .0225 .0149 . 0098 .0064 .0041 . 0027 .0017 .0011 .0007 .000S
2 .0618 . 0446 .0318 .0223 .0156 .0107 .0074 . 0050 .0034 .0023
3 .1133 .0892 .0688 .0521 .0389 .0286 .0208 L0150 .0107 .0076
4 .15858 .1339 .1118 .0912 .0729 .05873 .0443 .0337 .0254 .0189
S 1714 .1606 .1454 1277 .1094 .0916 .0752 . 0607 .0483 ,0378
() L1571 .1606 .1575 .1490 .1367 L1221 . ,1066 L0911 ,0764 ,0631
7 1234 1377 .1462 .1490 .1465 . 1:3396 :1294 ,1171 .1037 ,0801
8 .0849  .1033  .1188  .1304 .1373  .1396  .1375  ,1318 1232  .1126
9 0519  .0688  .0858  .1014  .1144  .1241  .1299  .1318  .1300 .1251
10 .0285  .0413  .0558  .0710  .0858  .0993  .1104  .1186  .1235  .125
11 0143  .0225  .0330 .0452  .0585  .0722  .0853  .0970  .1067 1137
12 0065  .0113  .0179  .0264  .0366  .0481  .0604  .0728  .084d  .0948
13 0028 .0052  .0089  .0142  .0211  .0296  .0395  .0504  .0617  .0729
14 0011 .0022  .0041  .0071  .0113  .0169  .0240  .0324  ,0419  .0521
15 0004  .0009 .0018  .0033  .0057  .0090  .0136  .0194  .0265  .0347
16 .0001 .0003 . 0007 .0014 .0026 . 0045 .0072 ,0109 L0157 0217
17 0001  .0003  .0006 .0012  .0021  .0036  .0058  .0088  .0128
18 0001  .0002  .0005  .0009  .0017  .0028  .0046  .0071
19 .0002 .0004 .0008 .0014 .0023 .0037
20 .0001 .0002 .0003 .0006 .0011 .0019
21 0001  .0001  .00038  .0005  .0009
22 .0001 .0001 .0002 .0004
23 .0001 .0002
24 .0001
THEORIE PAGINA 17 - UITVOERIGE TABEL IN [15] [13] [11 [14}
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6.2

CUMULATIEVE POISSON VERDELING

X=0

W N = O

W N O

w

Bw N = O

W N O »

= l
o WO N bW N o |0

11
S 12

X1
.05 .10 .15 .20 .25 }A .30 .35 .40 .45 .50
L9512 .9048 .8607 .8187 .7788 .7408 .7047 .6703 .6376 .6065
.9988 L9953 .9898 .9825 .9735 .9631 L9513 .9384 .9246 .9038
1.000 .9998 L9995 .9988 .9978 .9964 .9945 L9921 .9891 .9856
1.000 1.000 .9999 .9999 .9997 .9995 .9992 .9988 .9982
1.000 1.000 1.000 1.000 .9999 .9999 .9998
1.000 1.000 1.000
.55 .60 .65 .70 .75 }A .80 .85 .90 .95 1.00
.5770 .5488 .5220 .4966 .4724 .4493 .4274 .4066 . 3867 .3679
.8943 .8781 .8614 .8442 .8266 .8088 .7907 L7725 .7541 .7358
.9815 .9769 L9717 L9659 .9595 .9526 .9451 L9371 .9287 .9197
.9975 .9966 .9956 .9942 .9927 L9909 .9889 .9865 .9839 L9810
.9997 .9996 .9994 L9992 .9989 .9986 .9982 .9977 .9971 .9963
1.000 1.000 .9999 .9999 .9999 .9998 .9998 .9997 .9995 .9994
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .9999 .9999
1.000 1.000
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
.3329 .3012 L2725 .2466 .2231 .2019 .1827 L1653 .1496 L1353
.6990 .6626 .6268 .5918 .5578 .5249 .4932 .4628 .4337 .4060
.9004 .8795 .8571 .8335 .8088 .7834 .7572 .7306 .7037 .6767
.9743 .9662 .9569 .9463 .9344 .9212 .9068 .8913 .8747 .8571
.9946 .9922 .9893 .9857 .9814 .9763 .9704 .9636 .9559 L9473
L9990 .9985 .9978 L9968 .9955 .9940 .9920 .9896 .9868 .9834
.9999 .9998 .9996 .99%4 .9991 .9987 .9981 .9974 .9966 .9955
1.000 1.000 .9999 .9999 .9998 .9997 .9996 .9994 .9992 .9989
1.000 1.000 1.000 1.000 .9998 L9999 .9998 .9998
1.000 1.000 1.000 1.000
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 }l 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
.1225 .1108 .1003 .0907 .0821 .0743 L0672 .0608 .0550 . 0498
.3796 .3546 ..3309 .3084 .2873 .2674 .2487 L2311 .2146 .1991
.6496 .6227 .5960 .5697 . 5438 .5184 .4936 .4695 .4460 .4232
.8386 .8194 L7993 .7787 .7576 L7360 .7141 .6918 .6696 .6472
.9379 L9275 .9162 .9041 L8912 .8774. .8629 .8477 .8318 .8153
.9796 L9751 .9700 .9643 .9580 L9510 .9433 .9349 .9258 L9161
.9941 .9925 .9906 .9884 .9858 .9828 .9794 .9756 L9713 .9665
.9985 .9980 .9974 .9967 .9958 .9947 .9934 .9919 .9901 .9881
.9997 .9895 .9994 .9991 .9989 .9985 .9981 L9976 .9969 .9962
.9999 .9999 .9999 .9998 .9997 .9996 .9995 29983  .9991 .9989
1.000 1.000 1.000 1.000 .9999 .9999 L9998 .9998 .9998 .9997
1.000 1.000 1.000 1.000 © ~,9999 .9999
1.000 1.000 -
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CUMULATIEVE POISSON VERDELING 6.2

(VERVOLG)
X=0 x!
c 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0
0 .0408  .0334  .0273  .0224 .0183  .0150  .0l23  .0101 .0082 .0067
1 .1712  .1468  .1257 .1074  .0916 .0780  .0663  .0563 .0477 .0404
2 J3799  .3397  ,3027  .2689  .2381 .2102  .1851 .1626 .1425 1247
3 .6025  .5584  .5152 .4735  .4335  .3954  .3595  .3257 .2942 .2650
4 .7806.  .7442  .7064  .6678  .6248 .5898 = .5512 .5132 .4763 .4405
[ .8946 .8705  .8441 8156 .7851 L7531 L7199  .6858 .6510-  .6160
6 .9554  .9421 .9267  .9081 .8893  .8675  .8437  .8180  .7908 7622
7 .9832  .9769  .9692 .9599 .9489 .9361 .9214  .9050  .8867 .8666
8 .9943  .9917  .9883  .9840  .9786  .9721 .9642 .9549 .9442 9319
9 .9982  .9973  .9960  .9942 .9919 .9889  .9851 .9805  .9749 .9682
10 .9995  .9992 .9987  ,9981 .9972  .9959  .9943  .9922 .9896 .9863
11 .999%  .9998  ,9996  .9994  .9991  .9986  .9980  ,9971 .9960  .9946
12 1.000 .9999  .9999  .9998  .9997 L9996  .9993  ,9990  .9986 .9980
13 1.000 1.000 1.000 .9999  .9999  .9998  .9997  .9995  ,9993
14 1.000 1.000  .9999  ,9999 .9999 19998
15 1.000 1,000 1.000  .9999
16 1.000
M
c 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
0 .0041 .0025  ,0015  .0009  .0006 .0003  .000Z2 ;0001 0001 .0000
1 .0266 .0174  .0113  .0073  .0047 .0030  .0019 ,0012 .0008 .0005
2 .0884 L0620  .0430  .0296 .0203 .0138 .0093 .0062 .0042 .0028
3 .2017  .1512  ,1119  .0818  .0592 .0424  .0301 .0212  .0149 .0103
4 .3575  .2851 ,2237  .1730  .1321 ,0996  .0744  ,0550  ,0403  ,0293
5 .5289  .4457  .3690  .3007 .2414 L1912 1496 ,1157 .0885 L0671
6 .6860  .6063 . .5265  .4497  .3782 .3134  ,2562  .2068  .1650 1301
7 ;8095  .7440  .6728  .5987 .5246 .4530  .3856 .3239  .2687 .2202
8 .8944  .8472 .7916  .7291 .6620  .5926  .5231 .4557  .3918 .3328
S .9462 9161 .8774  .8305  .7764 .7166  .6530  ,5874  ,5218 . 4579
10 9748 .9574  .9332  .9015  .8622 .8159 ,7634  .7060  .6453 . 5830
11 - .9896  .9799  .9661 .9467  .9208  .8881 .8487  ,8030  ,7520  ,6968
12 .9956  .9912 .9840  .9730  .9573 .9362  ,9091 ,8758  ,8364 L7916
13 .9983  .9964  .9929  ,.9872  .9784 .9658  .9486 .9262 8981 8645
14 .9994  ,9986  .9970  .9943  ,9897 .9827  .9726 .9585  ,9400  .9165
15 ,9998  ,9995  .,9988  .9976  .9954 .9918 - .9862 ,9780  ,9665 9513
16 .9999  .9998  ,9996  .9990  .9980  .9963  ,9934  ,9889  ,9823 8730
17 1.000 .9999  .9999  ,9996 .9992 .9984  ,9970  ,9947  ,9911 ,9857
18 1.000 1,000  .9999 ,9997 .9994  ,9987  ,9976  .9957 .9928
19 1.000  .9999 L9998  ,9995  .9989  .9980  ,9965
20 1.000 .9999  .9998  .9996  .9991 .9984
21 1.000 .9999  .9998  .9996 .9993
22 1.000  .9999  .9999 .9997
23 1,000  .9999 .9999
24 1.000 1.000
THEORIE PAGINA 17 - UITVOERIGE TABEL IN {13] [1]1 [14]
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6.3 POISSON VERDELING

Betrouwbaarheidsinterval voor de parameter p

vb.: In een steekproef x = 6 defectieven

2,20 < u < 13.06 a = 0,05
Betrouwbaarheid
Eenzijdig .95 .975 .99 .995
Tweezijdig .90 .95 .98 .99
* oA &2 4 %2 ! %2 | 52
0 .00 3.00 .00 3.69 .00 4,605 .00 5.30
1 .05 4.74 .025 5.57 .01 6.64 .005 7.43
2 +355 6.30 24 7.22 .15 8.41 10 9.27
3 .82 7.75 .62 8.77 A4 10.045 .34 10.98
4 1.37 9.15 1.09 10.24 .82 11.605 67 12.59
5 1.97 10,51 1.62 11.67 1.28 13,11 1.08 14,15
6 2.61 11.84 2,20 13.06 1.785 14,57 1.54 15.66
7 3.29 13.15 2.81 14,42 2.33 16,00 2.04 17,13
8 3.98 14,43 3.45 15.76 2.91 17.40 2,57 18.58
9 4.695 15.70 4,115 17.085 3.51 18.78 3.13 20.00
10 5.43 16.96 4,795 18.39 4.13 20.145 3.72 21.40
b1 6.17 18.21 5.49 19.68 4.77 21.49 4,32 22.78
12 6.92 19,44 6.20 20.96 5.43 22.82 4,94 24.145
13 7.69 20.67 6.92 22.23 6.10 24,14 5,58 25,50
14 8.46 21.89 7.65 23,49 6.78 25.45 6.23 26.84
L5 9.25 23.10 8.40 24,74 7.%8 26.74 6.89 28.17
16 10.035 24,30 9.14 25.98 8.18 28.03 7.57 29.48
17 10,83 25.50 9.90 27.22 8.895 29.31 8.25 30.79
18 11.63 26,69 10.67 28,45 92.62 30.58 8,94 32.09
19 12,44 27.88 11.44 29.67 10.35 31.845 9.64 33.38
20 13,25 29,06 12,22 30.89 11,08 33,10 10.35 34.67
u 1.64 1.96 2.33 2,58
2
u 2.70 3.84 5.43 6.63
Benadering:

Voor waarden van ¥ groter dan 20 kunnen de grenzen worden berekend uit:

2

2 = 2
- u_(ui-/AXPuz
+u>/::+T 7 .

NI‘N

De waarden van u en u? behorende bij de gewenste betrouwbaarheid zijn onder aan de tabel gegeven,
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TEKENTOETS 7.1
Linker kritieke waarden ¢ waarvoor
() @ @
5 g X
=0 \X/ \2 2
(¢ 3 [« &

n n

0,005 0,01 | 0,025 | 0,05 | 0125 0,005 0,01 0,025 0,05 0,125
1 - - - - - 51 15 16 18 19 20
2 - - - - - 52 16 17 18 19 21
3 - - - - 0 53 16 17 18 20 21
4 - - - - 0 54 17 18 19 20 22
5 - - - 0 0 55 17 18 19 20 22
6 - - 0 0 1 56 17 18 20 21 23
7 - 0 0 0 1 57 18 19 20 21 23
8 0 0 0 1 1 58 18 19 21 22 24
9 0 0 1 1 2 59 19 20 21 22 24
10 0 0 1 1 2 60 19 20 21 23 25
11 0 1 1 2 3 61 20 20 22 23 25
12 1 1 2 2 3 62 20 21 22 24 25
13 1 1 2 3 3 63 20 21 23 24 26
14 1 2 2 3 4 64 21 22 23 24 26
15 2 2 3 3 4 65 21 22 24 25 27
16 2 2 3 4 5 66 22 23 24 25 27
17 2 3 4 4 5 67 22 23 25 26 28
18 3 3 4 5 6 68 22 23 25 26 28
19 3 4 4 5 6 69 23 24 25 27 29
20 3 4 5 5 6 70 23 24 26 27 29
21 4 4 5 6 7 71 24 25 26 28 30
22 4 5 5 6 7 72 24 25 27 28 30
%3 4 5 6 7 8 73 25 26 27 28 31
24 5 5 6 7 8 74 25 26 28 29 31
25 5 6 7 7 9 75 25 26 28 29 32
26 6 6 7 8 9 76 26 27 28 30 32
27 6 7 7 8 10 77 26 27 29 30 32
28 6 7 8 9 10 78 27 28 29 31 33
29 7. 7 8 9 10 79 27 28 30 31 33
30 7 8 9 10 11 80 28 29 30 32 34
31 7 8 9 10 11 81 28 29 31 32 34
32 8 8 9 10 12 82 28 30 31 33 35
33 8 9 10 11 12 83 29 30 32 33 35
34 9 9 10 11 13 84 29 30 32 33 3
35 9 10 11 12 13 85 30 31 32 34 36
36 9 10 11 12 14 86 30 3l 33 34 37
37 10 10 12 13 14 87 31 32 33 k] 37
38 10 11 12 13 14 88 3l 32 34 35 38
39 11 11 12 13 15 89 31 33 34 36 38
40 11 12 13 14 15 90 32 33 35 36 39
41 11 12 13 14 16 9l 32 33 35 37 39
42 12 13 14 15 16 92 33 34 36 a7 33
43 12 13 14 15 17 93 33 34 36 38 40
44 13 13 15 16 17 94 34 35 37 38 40
45 13 14 15 16 18 95 34 35 37 38 41
46 13 14 15 16 18 96 34 36 37 39 41
47 14 15 16 17 19 97 35 36 38 39 42
48 14 15 16 17 19 98 35 37 38 40 42
49 15 15 17 18 19 99 36 37 39 40 43
50 15 16 17 18 20 100 36 37 39 41 43
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Voorbeeld: N =9, n =7

*5 I * 7Yy

659 452 207 +5
984 984 0 -
397 460 -63 -1
574 787 -213 -6
447 351 96 +3
479 277 202 +4
676 234 442 +7
716 716 0 -
647 577 70 +2
R(+) = 21; niet vérwerpen.

2 <R, <26, a=0,05.

)
Voor n > 50: normale benadering
R(+) - fn(n+1)

/7 a(a+1) (201)

De rechter kritieke waarde

~ N(C, 1)

= jn(n + 1)-linker kritieke waarde.
Steekproef N paren (xi,yi), waarvan
n paren met X, ¢ ¥

Ho: )_(i = ¥4 1= ly,04,N,

De absolute verschillen !xi -yl #0
worden naar opklimmende grootte ge-
nummerd. Aangenomen wordt dat geen
gelijke abs. verschillen optreden,
De toetsingsgrootheid is R(+) =1
(rangnummers van de positieve ver-
schillen),

Uitvoerige tabel in [2]

71la RANG TEKENTOETS (Symmetrietoets van Wilcoxon)
Linker kritieke waarden van R(+) bij tweezijdige toetsing
n jn(n+1) -
0.10 0.05 0.02 0.01°
5 15 1
6 21 2 1
7 28 4 2 Q
8 36 6 4 2 4]
9 45 8 6 3 2
10 55 11 8 5 3
11 66 14 11 7 5
12 78 17 14 10 7
13 91 21 17 13 10
14 105 26 21 16 i3
15 120 30 25 20 16
16 136 36 30 24 19
17 153 41 35 28 23
18 171 47 40 33 28
19 190 54 46 38 32
20 210 60 52 43 37
21 231 68 59 49 43
22 253 75 66 56 49
23 276 83 73 62 55
24 300 92 81 69 6l
25 325 101 90 77 68 o
26 351 110 98 85 76
27 378 i20 107 93 84
28 406 13.0 117 102 92
29 435 141 127 111 100
30 465 152 137 120 109
31 496 163 148 130 118
32 528 175 159 141 128
33 561 188 171 151 138
34 595 201 183 162 149
| ‘35 . 630 . 214 195 174 »l»60
36 666 228 208 186 17r
37 703 242 222 198 183
38 741 256 235 211 195
39 780 271 250 224 208
40 820 287 264 238 221
41 861 303 279 252 234
42 503 319 295 267 2108
43 946 336 311 281 262
44 990 353 327 297 277
45 1035 371 344 313 292
46 1081 389 261 329 307
47 1128 408 379 343 323
48 1176 427 397 362 339
49 1225 446 415 380 356
50 1275 466 434 398 373
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TWEE STEEKPROEVENTOETS VAN WILCOXON
Steekpteeven xl,...,xn’ en yl,...,ynz.
Neem ny < nye
Toetsingsgrootheid Tl‘a SOm TangnUmmErS Xs«eesXp o
Rechter kritieke waarde = nl(“l +mn, + 1)-linker kritieke waarde
Linker kritieke waarden van T, bij tweezijdige ombetrouwbaarheid 0,05
n, i
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
"
3 - =
4 - - 10
5 - 6 11 17
6 - 7 12 18 26
7 - 7 13 20 27 36
8 3 8 14 21 29 38 49
9 3 8 14 22 31 40 51 62
10 3 9 15 23 32 42 53 65 78
il 4 9 16 24 34 44 55 68 81 96
12 4 10 17 26 35 46 38 71 84 99 115
13 4 10 18 27 37 48 60 73 88 103 119 136
14 & 11 19 28 38 50 62 76 91 106 123 141 160
i5 4 11 20 29 40 52 65 79 94 110 127 145 164 184
16 4 12 21 30 42 54 67 82 97 113 131 150 169 190 211
17 5 12 21 32 43 56 70 8 100 117 135 154 174 195 217 240
18 5 §3 22 33 45 58 72 87 103 121 139 158 179 200 222 246 270
19 5 13 23 34 46 60 74 90 107 124 143 163 183 205 228 252 277 303
20 5 14 26 35 48 62 77 93 110 128 147 167 188 210 234 258 283 309 337
Linker kritieke waardem van T, bij tweezijdige onbe:rouwﬁaa:heid 0,01
™
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
n2
4 - - -
5 -~ - - 15
6 - - 10 116 23
7 - - 10 16 24 32
8 - - 11 17 25 34 43
9 - 6 11 18 26 35 45 56
10 - 6 12 19 27 37 47 58 71
11 - 6 12 20 28 38 49 61 73 87
12 - 7 13 21 30 40 51 63 76 90 105
13 - 7 i3 22 31 41 53 65 79 93 109 125
14 - 7 14 22 32 43 54 67 81 96 112 129 147
15 - 8 15 23 33 44 56 69 84 99 115 133 151 171
16 - 8 15 26 34 46 58 72 86 102 119 136 155 175 196
17 - 8 16 25 36 47 60 74 89 105 122 140 159 180 2001 223
18 - 8 16 26 37 49 62 76 92 108 125 144 163 184 206 228 252
19 3 9 17 27 38 50 64 78 94 111 129 148 168 189 210 234 258 283
20 3 9 18 28 39 52 66 81 97 114 132 151 172 193 215 239 263 289 315
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RANGCORRELATIE TOETS VAN KENDALL 7.3

Linker en rechter kritieke waarden van P
bij tweezijdige toetsing

Steekproef : n paren (x,.v,)

Rangschik de x-en zodat X <Xy <o < Xy
Plaats daaronder de bijbehorende ¥i Y oot Yo
m n
P = toetsingsgrootheid = £ X  vyij
i=1 j=i+l
waarbij y11 =1 Yj >Y
=1 vy
= 0 yj <Y
Onbetrouwbaarheid
n
0.01 0.02 0.05 0.10 0.10 0.05 0.02 0.01
4 - - - 0 6 - - -
5 - 0 0 1 9 10 10 =
6 0 1 1 2 13 14 14 15
7 1 2 3 4 17 18 19 20
8 3 4 5 6 22 23 24 25
9 5 6 8 9 27 28 30 31
10 8 9 11 12 33 34 36 37
11 11 12 14 16 39 41 43 44
12 14 15 18 20 46 48 51 52
13 17 19 22 25 53 56 59 61
14 22 24 27 29 62 64 67 69
15 26 28 32 35 70 73 77 79
16 31 34 37 41 79 83 86 89
17 36 39 43 47 89 93 97 100
18 42 45 50 54 99 103 108 111
19 48 52 57 61 110 114 119 123
20 55 59 64 69 121 126 131 135
21. 62 66 72 77 133 138 144 148
22 - 70 74 80 85 146 151 157 161
23 77 82 83 94 159 164 i7n 176
24 86 91 98 104 172 178 185 190
25 95 100 107 114 186 183 200 205
26 104 108 117 124 201 208 216 221
27 113 119 128 135 216 223 232 238
28 124 130 139 146 232 239 248 254
29 134 140 150 158 248 256 266 272
30 145 152 162 170 265 273 283 290
31 157 164 174 183 282 291 301 308
32 166 174 185 196 300 308 320 328
33 181 188 200 210 318 328 340 347
34 193 202 214 224 337 347 - 35¢ 368
35 207 215 228 239 356 367 380 388
36 220 229 242 254 376 388 401 410
37 234 244 257 269 397 409 422 432
38 249 259 273 285 418 430 444 454
39 264 274 289 301 440 452 467 477
40 279 290 305 318 462 475 490 501
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7.4 RANG CORRELATIE TOETS VAN SPEARMAN

Linker en rechter kritieke waarden van 3, (Xi-'ﬁi’i)z

bij tweezijdige toetsing

Steekproef bevat n paren (x, yj) waarbij 1=1,....n
X3 het rangnummer van Xxj en Y{ van Yj is.

Als toetsingsgrootheid bepaald men £ diz =F (% -vp2.

Onbetrouwbaarheid

n

0.01 0.02 0.05 0.10 0.10 0.05 0..02 0.01
4 - - - ] 20 - - -
5 - 0 0 2 38 40 40 -
6 0 2 4 6 64 66 68 70
7 4 6 12 16 96 100 106 108
8 10 14 22 30 138 146 154 158
9 20 26 36 48 192 204 214 220
10 3% 42 58 72 258 272 288 296
i 54 64 8 102 338 356 376 386
12 78 92 118 142 430 454 480 494
13 108 128 160 188 540 568 600 620
14 146 170 210 264 666 700 740 764
15 154 222 268 310 810 852 898 926
16 248 284 338 388 972 1022 1076 1112
17 290 341 416 480 1152 1216 1281 1342
18 363 422 508 582 1356 1430 1516 1575
19 447 §14 613 698 1582 1667 1766 1833
20 544 620 731 828 1832 1929 2040 2116
21 653 738 865 973 2107 22158 2342 2427
22 775 871 1013 1135 2407 2529 2671 2767
23 812 1020 1178 1314 2734 2870 3028 3136
24 1064 1184 1360 1511 3089 3240 3416 3536
28 1232 1365 1559 1727 3473 3641 3835 3968
26 1418 1564 1778 1962 3888 4072 4286 4432
27 1621 1781 2016 2219 4333 4538 4771 4331
28 1842 2018 2275 2497 4811 5033 5290 5466
29 2083 2275 2556 2797 5323 5564 5845 6037
30 2344 2553 2859 3122 5868 6131 6437 6646
31 2627 2853 3185 3470 6450 6735 7067 7293
32 2931 3176 3535 3844 7068 7377 7736 7981
33 3259 3523 3210 4244 7724 8058 8445 8709
34 3610 3894 4311 4670 8420 8779 9196 9480
35 3985 4291 4740 5125 918§ 9540 9989 10265
36 4386 4714 5195 5609 2931 10345 10826 11154
37 4814 5165 5680 6123 10749 11182 11707 12058
38 5268 5643 6194 6667 11611 12084 12635 13010
39 5751 6151 6738 7243 12517 13022 13608 14008
40 6263 6689 7314 7852 13468 14006 14631 ;§057

THEORIE PAGINA 26

60

UITVOERIGE TABEL IN (2]




DE TOETS VAN FRIEDMAN 1.5

Methode der m rangschikkingen
Kritieke waarden voor S

Onbetrouwbaarheid 0.05 Onbetrouwbaarheid 0.01
n n

m 3 4 5 6 7 m 3 4 5 6 7 m
3 18 37 64 104 158 3 - 43 76 123 186 3
4 26 52 89 144 217 4 32 64 109 176 265 4

32 65 113 183 277 5 42 83 143 229 344 5
6 42 76 137 222 336 6 54 102 176 282 423 6
7 50 91 167 272 412 7 62 121 216 348 519 7
8 50 102 190 310 471 8 72 138 260 420 628 8
9 56 118 214 349 529 9 78 164 296 475 706 9
10 62 131 238 388 588 10 96 190 332 528 785 10
11 72 144 261 427 647 11 104 209 365 581 862 11
12 74 157 285 465 706 12 114 228 398 633 941 12
13 78 170 309 504 764 13 122 247 432 686 1019 13
14 86 183 333 543 823 14 126 267 465 739 1098 14
15 96 196 356 582 882 15 134 284 498 792 1177 15

X2 (08)| 60 7.8 9.5 111 126 92 11.3 133 151 168 [xZ,(01)

Gegeven m rangschikkingen
en de j° kolom.

van n dingen. ajj is het rangnummer dat voor komt in de i° rij

J=1l,0ec0.e0

De toetsingsgrootheid S is gelijk aan:

j=1

n n
s= 2 sjz -(zl Sj)z/ﬁ=
Jﬂ

Voor grote m 12 5

THEORIE PAGINA 26 -
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7.6 HET AANTAL RUNS |
BOVEN EN ONDER DE MEDIAAN

Linker en rechter kriticke waarden van R,

f% = Aantal uitkomsten boven de medican
R = Aantal runs boven en onder de mediaan

eenzijdig 0,005 0.01 0025 005 005 0025 0.01 0.005
tweezijdig 0.01 0,02 0.05 0.10 0,10 0.05 0.02 . 0,01
m=35 - 2 2 3 9 10 10 -
6 2 2 3 3 11 11 12 12
7 3 3 3 4 12 13 13 13
8 3 4 4 5 13 14 14 15
Y 4 4 5 6 14 15 16 16
10 5 5 6 6 16 16 17 17
11 5 6 7 .7 17 17 18 19
12 6 7 7 8 18 18 19 20
13 7 7 8 9 19 20 21 21
14 7 8 9 10 20 21 22 23
15 8 9 10 11 21 22 23 24
16 ] 10 11 11 23 23 24 25
17 10 10 11 12 24 25 26 26
18 10 11 12 13 25 26 27 27
19 11 12 13 14 26 27 28 29
20 12 13 14 15 27 28 29 30
21 13 14 15 16 28 29 30 3
22 14 i4 16 17 29 30 32 az
23 14 15 16 17 31 32 33 34
24 15 16 17 18 32 33 34 35
25 16 17 18 19 33 34 35 36
26 17 18 19 20 34 35 36 37
27 18 19 20 21 35 36 37 38
28 18 18 21 22 36 37 kL) 40
29 19 20 22 23 37 38 40 41
30 20 21 22 24 38 40 41 42
m > 30 uwiﬁmm-%EQ%

Beschouw de wacrnemingsresks:
36 06 46 13 25 09 48 47 41 91 67 84 19 55 21 50 91 77 92 73 88 72 39 04 12
00 0000F OBBEBOBQBBBBEBEBEOOO

Rangschik de 25 waarnemingen in opklimmende volgorde en bepaal de mediaan; de 13e
waarneming. Er zijn 12 waarnemingen kleiner dan 47, en 12 groter dan 47, Noteer doar=
na bij elk getal of het onder of boven de mediaan ligt.

Het aantal runs boven en onder de medican; R = $.

Het aantal waarnemingen onder de medican; m = 12,

Uit de tabel blijkt dat men bij reeksen van 25 aselecte getallen in 5% van de gevallen
8 of minder runs boven en onder de mediaan aantreft.

De waargenomen reeks wijkt nog niet significant af van het tosvalspotroon.,
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DE LANGSTE RUN BOVEN OF ONDER DE MEDIAAN 7.7

Bovengrenzen m, voor het aantal waaznemingen boven de
mediaan, waarbij de kansz op een of meer runs boven of
onder de mediaan ter lengte lg of langer niet groter is dan

_ Runlengte ig
s |6 [ 7] e ] 9o | 10| n | z] 13
bovengrenzen My

x = 0,05 5 7 11 17 27 45 76 131 224
X = 0,01 - - 7 10 i5 20 30 46 77

36 06 46 13 25 09 48 47 41 91 67 84 19 $5 21 5091 77 9273 88 72 39 04 12

000O0Q0O0OO0OB ©OBBBOBOQEBEEBEBB,BEOOO

Rangschik de 25 waarnemingen in opklimmende volgorde en bepual de me=~

digan; «de 13e waarneming. Er zijn 12 waarnemingen kleiner dan 47 en 12

?roter dan 47. Noteer daarna bij elk getal of het onder of boven de mediaan

igt. '

De langste run boven of onder de mediaan; bg = 7.

Het aantal waamnemingen onder de mediaan; m = 12,

Uit de tabel blijkt dat bij een woarde m < m_ =11, de P {een of meerruns

>7) < 5%.

Bij m = 12 komt een run van 7 vaker dan in 5% van de gevallen voor,

THEORIE PAGINA 24 - UITVOERIGE TABEL IN [2}

DE LANGSTE OP- OF NEERWAARTSE RUN

Bovengrenzen ng voor het aantal waarnemingen,
waarbij de kans op een of meer op- en neerwaartse runs ter

lengte lg of langer niet groter is dan

1.8

Runlengte ig

K R R A

bovengrenzan fig

o =0,05 7
& = 0,01 - ) 34 235 2036

26 153 1170 10350

36 06 46 1325 0948 47 41 91 67 84195521 5091 7792736887239 0412
LN 2 I A 2 20 20k TN 2E BN BEE K 2NN INE I 2NK DK 2 K B B

Noteer bij elk paara,bals b> a: &
alsb<a: ¢
De langste op of neerwaartse run; Lg = 3.
Het aantal waarnemingen. in =25,
Uit) de tabel blijkt dat bij een waarde n < np = 26 de P (een of meer runs
> 8) < 8%.
Een runlengte van Lg = 5 zou julst significant geweest zijn bij @=0.0S.

Deze reeks wijkt niet significant af van het tosvalspatroon.
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1.9 HET AANTAL OP- EN NEERWAARTSE RUNS

Linker en rechter kritieke waarden van S,
bij tweezijdige toetsing

8 = het qantal op- en neerwaartse rung
R= , » waarnemings uitkomsten.

Onbstrouwbaarheid
n 0.01 0.02 0.05 0.10 0.10 0.08 0.02 0.01
10 2 3 3 3 9
11 3 3 4 4 10 10
12 3 4 4 4 11 11
13 4 4 5 5 12 12 12
14 4 5 H 6 12 13 13 13
15 5 5 6 [ 13 14 14 14
16 S [ 6 7 14 14 15 15
17 6 [ 7 7 15 15 16 16
18 6 7 7 8 15 16 17 17
19 7 7 8 8 16 17 17 18
20 7 8 8 9 17 18 18 19
21 8 9 10 18 18 i9 19
22 8 9 10 10 i8 19 20 20
23 9 9 10 11 i 20 21 21
24 10 10 11 11 20 21 21 22
2§ 10 i1 11 12 21 21 22 23
26 11 11 12 13 21 22 23 23
27 11 12 13 13 22 23 24 24
28 12 12 13 14 23 24 24 25
29 12 13 14 14 24 24 25 26
30 12 13 14 15 24 25 28 26
31 13 14 15 16 25 26 27 27
32 14 15 15 i6 26 27 27 28
33 15 15 16 17 27 27 28 29
34 15 16 17 17 27 28 29 29
35 16 16 17 18 28 29 30 30
36 16 17 18 19 29 29 30 31
37 17 18 - 18 18 29 30 31 32
38 17 18 18 20 30 31 32 33
39 18 19 20 20 31 32 33 33
40 13 19 20 21 32 32 33 34

38 - 2n+4 [18
1] 0 e —_—
> 4 i3 g Py

Baschouw de waarnemingsreeks:

36 06 46 13 25 09 48 47 42 91 67 84 19 5521 S0 91 77 92 7388 72 39 04 12
[ S I A 2 252X T 2 I 2N TR 2R TN INE NS IS I B AR 2 2

Noteer bij elk paar a,bals b > a: ¢
algsb < a: ¢
Het aantal op en neerwacrtse runs; s = 20,
Het aantal waarnemingsn ;n=25, )
Uit de tabel blijtkt dat bij n = 25 in 5% van de gevallen nog 21 of meer op=
8N Neerwaarise runs voorkomen.
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HET BEREKENEN VAN KEURINGSKARAKTERISTIEKEN

Bij voorgeschreven Pp-en c geeft de tabel de

waarder van de Poisson parameter f# = n.p waarvoor

ieven.

aantal toelaatbaar aantal defect

c =

Pp= de goedkeurkans.
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8.2 TOETS VAN SHPIRO EN WILK OP NORMALITEIT
Coéfficienten an.i+1,n = Bin

i n=3 4 5 6 7 8 9 10

i 0.7071 0.6872 0.6646 0.6431 0.6233 0.6052 0,5888 0.5739

2 0.0000 0.1677 0.2413 0.2807 0.3031 0.3164 0.3244 0.3291

3 - - 0,0000 0.0875 0.1401 0.1743 0.1976 0.2141

4 - - - - 0.0000 0.0561 0.0947 0.1224

S - - - - - - 0.0000 0.0399

i n=11] 12 i3 14 15 16 17 18 19 20

1 0.5601 0.5475 0.5359 0.5251 0;5150 0.5056 0.4968 0.4886 0.4808 0.4734
2| 0.3315 0.3325 0.3325 0.3318 0.3306 0.3290 0.3273 0.3253 0.3232 0.3211
31 0.2260 0.2347 0.2412 00,2460 0.2495 0.2521 0.2540 0.2553 0.2561 0.2565
41 0.,1429 0,1586 0.1707 0.1802 0.1878 0,1939 0,1988 0,2027 0,2059 0.2085
5] 0.0695 0.0922 0.1099 0.1240 0,1353 0.1447 0,1524 0.1587 0.1641 0.1686
6 { 0.0000 0.0303 0.0539 0.0727 0.0880 0.1005 0.1109 0.1197 0.1271 0.1334
7 - - 0.0000 0.0240 0.0433 0.0593 0.0725 0.0837 0.0932 0.1013
8 - - - - 0.0000 0.0196 0,0359 0.0496 0.0612 0,0711
9 - - - - - - 0.0000 0.0163 0.0303 0.0422
10 - - - - - - - - 0.0000 0.0140
Linker kritieke waarden van Hn

o o

n | 0.0l 0.02 0.05 0,10 0.50 n 0.01 0.02 - 0,05 0.10 0.50

31 0.753 0.756 0.767 0.789 0.959 12 0,805 0.828 0.859 0.883 0.943

4} 0.687 0.707 0.748 0.792 0.935 13 0.814 0.837 0.866 0.889 0,945

5| 0,686 0.715 0.762 0.806 0,927 14 0.825 0.846 0.874 0.895 0.947

6| 0.713 0.743 0.788 0.826 0,927 15 0.835 0.855 0.881 0.901 0.950

71 0.730 0.760 0.803 0.838 0.928 16 0.844 0.863 0.887 0.906 0,952

8 0.749 0,778 0.818 0.851 0.932 17 0.851 0.869 0.892 0,910 0.954

9| 0.764 0.791 0.829 0.859 0.935 18 0.858 0.874 0.897 0.914 0.956

10| 0.781 0.806 0.842 0.869 0.938 19 0.863 0.879 0.901 0,917 0.957

11 | 0.792 0.817 0.850 0.876 0.940 20 0.868 0.884 0.905 0.920 0.959
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TOETS VAN SHPIRO EN WILK OP NORMALITEIT 82

(VERVOLG)

Waarden van Y, § en €.

n ¥ § _ €

3 ~0.625 0.889 .7500
4 -1.107 1.644 .6297
5 =1.530 2.153 .5521
6 -2.010 2.620 4963
7 -2.356 2.867 .4533
8 -2.696 3.069 4186
9 -2,968 3.224 .3900
10 -3.262 3.387 .3660
1 -3.485 3.488 .3451
12 -3,731 3.617 .3270
13 -3.936 3.714 3111
14 -4.155 3.811 .2969
15 -4.373 3.903 .2842
16 -4,567 3,970 .2727
17 -4.,713 4,004 .2622
18 -4.885 4,076 .2528
19 -5.018 4,112 L2440
20 -5.153 4,149 .2359

Voor een steekproef van n stuks (n = 3,4,...,20) is de toetsingsgrootheid

° 2
[121 a; nX(iy?

W, =3 ST
o in - (in) /n

Hierin is x1) de i® waarneming, gerangschikt naar opklimmende grootte. De toetsings-

grootheid

- €
- 10 -n
G =y + 8 x 1og(l — Hn

) ~ N(0,1)

bij benadering. Bij steekproefgrootten n > 20 worden de waarnemingen aselect in k
(zo klein mogelijk) ongeveer gelijke groepen verdeeld met een grootte van hoogstens 20.

De toetsingsgrootheid

ew Jd
gtot *

~J
~ N(0,1)
7k

bij benadering. De toets is links &&nzijdig.
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8.3 | HET BEREKENEN VAN REGELGRENZEN
VOOR HET CONTROLEREN VAN EEN FABRIKAGEPROCES.

FAKTOREN VOOR HET BEREKENEN VAN REGELGRENZEN (ENGELSE METHODE).

Steek- o Benedengrens - Bovengrens . Grenzen voor Grenzen voor Grenzen voor
proef- ER voor R voor R X de Mediaan b
grootte -~
A Do.oo1 Po.025 | Po.975 Po.999 | 2o.001 Po.025 | Mo.001 Mo.025 | Fo.oor Fo.o25
2 0.886 0.00 0.04 2.81 4.12 1.94 1.23 1.94 1.23 2.74 1.74
3 0.591 0.04 0.18 .2.17 2.99 1.08 0.67 1.22 0.78 1.83 1.16
- 4 ,. 0.486 0.10 0.29 1.93 2.58 0.75 0.48 0.82 0.52 1.50 0.95
5 0.430 0.16 0.37 1.81 . 2.36 0.59 0.38 0.71 0.45 1.33 0.84
6 0.395 0.21 0.42 - 1.72 2.21 0.50 0.32 0.57 0.36 1.22 0.77
7 0.370 " 0.26 0.46 1.66 2.12 0.43 0.27 0.52 0.33 1.14 0.72
8 0.351 0.29 0.50 1.62 2.04 0.38 0.24 0.44 0.28 1.08 0.69
9 0.337 0.32° 0.52 1.58 1.99 0,35 0.22 0.42 0.27 1.04 0.66
10 0.325 0.35 0.54 1.56 . 1.94 0.32 0.20 0.37 0.24 1.00 0.64
11 0.315 0.38 0.56 1.53 1.90 0.29 0.19 0.36 0.23 0.97 0.62
12 0.307 0.40 0.58 1.51 1.87 0.27 0.17 0.33 0.21 0.95 0.60

AFLEESVOORBEELD; VERKLARING VAN SYMBOLEN

Men vindt in de tabel bij een gegeven steekproefgrootte, n, de faktoren voor het berekenen van regelgrenzen volgens:
de Engelse methode. Uit een vrij groot aantal steekproefjes van n waarnemingen ieder wordt R berekend. De grenzen

worden als volgt gevormd:

Grenzen voor R: ©

Tweezijdig, P = ,998 E DO.OOl 5 . D0.999
Tweezijdig, P = .95 R DO.OZS R < R ., D0.975

Grenzen voor X: _ _

Tweezijdig, P = .998 § - f{- . AO.OOl i < % E AO.OOl
Tweezijdig, P = .95 X - R ., AOVOZS <X < X R . AO.OZS
Grenzen voor M: _

Tweezijdig, P = .998 )_(. - E . MO.OOI < M < i }i . MO.OOI
Tweezijdig, P = .95 X - R . MO.OZS < M <X R . MO.OZS
Grenzen voor X: _ _

Tweezijdig, P = .998 i - li . EO.OOI X < i_ E . EO.OOI
Tweezijdig, P-= .95 X - R . EO.OZS <X <X + R . EO.OZS

Schatting van o :
S = Aj.R
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TOETS VAN DIXON VOOR UITSCHIETERS

Rechter kritiecke waarden van T bij tweezijdige toetsing

o

Toetsingsgrootheid n 0.10 0.05 0.02 0.01
rlo‘ 3 .886 941 .976 .988
4 679 .765 846 .889
5 .557 .642 .729 .780
6 .482 .560 644 .698
7 434 .507 .586 .637
£ 8 479 .554 631 .683
441 512 587 .635
10 .409 477 .551 .597
9 11 .517 .576 .638 679
12 490 546 605 642
13 467 .521 .578 .615
) 14 492 . 546 602 641
15 472 .525 .579 .616
16 454 .507 .559 .595
17 438 490 542 .577
18 424 (475 .527 .561
19 412 462 514 .547
20 401 450 .502 .535
21 .391 440 491 .524
22 .382 .430 481 514
23 374 421 W472 .505
24 .367 413 WA <497
25 .360 406 457 489
26 .354 399 450 486
27 .348 .393 443 475
28 .342 .387 437 469
29 .337 .381 431 463
30 .332 .376 425 457

x(l),...,x(n) zijn de naar opklimmende grootte gerangschikte waarnemingen.

De toetsingsgrootheden zijn:

X - X X - X
Tio x(z) = x(l) of Ty = in) —l
@~ D ) ~*m
X - X x - X
T, T (2) - il) of T, = (n) _ (n-1)
(@1) ~ F() *m T *@)
X - X X - X
T, == (3) _ il) of 1, = in) _ in-Z)
(@1 "~ *Wn @ - *@)
X - X X - x
N ©N i” of x,, = () " *(a=2)
(==2) ~ ¥ *m T *®

Onderstelling: de waarnemingen zijn afkomstig uit een, bij benadering, normaal verdeelde populatie.
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57 03 12 35 76 74 53 57 48 48 63 90 78 32 92 87 35 74 26 23 95 30 73 18 29
83 65 81 19 24 04 64 69 21 35 S1 05 05 43 10 58 76 77 03 35 05 39 27 97 71
23 92 50 8% 85 04 12 11 47 25 19 37 95 43 99 76 52 96 72 90 68 18 07 97 15
50 56 79 76 33 89 44 71 58 86 16 96 59 34 16 93 14 25 34 25 06 45 31 84 65
52 86 48 41 28 08 39 49 86 03 18 49 83 00 36 33 44 09 76 64 53 15 2% 20 08
83 91 53 57 44 96 64 07 77 25 91.30 26 09 29 79 57 71 68 75 68 34 25 30 16
40 76 03 45 52 72 13 29 60 13 27 19 04 66 21 58 00 11 00 14 68 73 59 77 84
54 68 23 20 59 77 42 12 02 52 93 81 92 92 54 42 76 63 81 94. 49 33.74 69 93
56 10 63 84 88 42 83 12 83 30 61 01 27 00 76 62 56 50 21 08 ©42°.54 97 28 23
81 23 15 90 64 59 47 57 05 40 75 02 56 50 57 57 17 02 05 14 75 53 20 27 57
04 20 26 94 54 65 56 82 08 66 16 14 65 57 32 27 12 03 30-55 14 08 30 82 28
76 08 34 66 07 27 83 86 71 14 75 55 79 77 38 62 30 42 92 93 66 52 67 77 53
90 24 83 83 63 29 66 95 31 29 88 11 02 19 01 50 37 67 92 37 82 86 16 57 18
15 55 92 43 99 10 35 12 90 54 43 64 54 65 19 07 26 41 95 98 36 21 32 08 19
30 19 56 01 20 94 47 53 23 14 37 31 56 11 39 91 79 50 98 21 52 81 65 68 26
82 35 59 90 05 74 02 41 73 13 61 89 66 87 62 28 68 16 45 69 41 01 74 85 50
01 09 00 87 47 77 44 32 03 14 47 16 19 03 58 30 85 69 08 60 65 31 02 74 65
72 80 44 12 &5 11 06 75 42 82 54 34 55 56 26 85 50 96 S5 29 31v 72 09 57 45
26 27 39 40 76 91 14 79 49 91 03 89 74 71 83 06 00 03 97 72 35 09 74 61 38
53 52 16 36 15 53 24 12 46 59 61 88 35 36 63 17 50 88 79 64 44 03 06 27 92
98 70 60 81 12 59 42 96 04 0S5 02 61 55 52 31 19 19 58 74 12 28 64 04 29 89
35 51 07 73 87 71 97 22 56 18 10 72 21 56 75 55 79 06 80 3§ 70 17 01 82 8l
35 51 23 88 08 78 51 54 86 11 25 18 57 77 71 69 90 97 47 92 07 54 70 90 78
57 30 67 12 83 36 77 21 62 75 90 64 11 70 53 57 55 59 03 80 32 40 24 88 82
04 98 08 87 04 81 54 97 23 73 91 08 41 47 87 96 87 15 21 46 67 41 34 62 85
0l 48 34 19 42 50 07 24 32 24 08 05 74 29 80 12 41 95 85 09 11 46 69 15 18
82 41 33 13 42 98 01 72 34 08 00 68 43 97 92 18 94 89 20 70 63 50 52 27 51
67 20 70 31 68 70 93 02 10 42 42 91 53 49 64 48 03 80 86 19 08 60 79 41 10
66 40 12 40 77 64 73 79 63 73 01 36 48 52 75 26 15 04 10 96 08 79 16 98 26
18 32 93 62 12 01 89 81 64 0Ol 19 52 56 41 12 15 97 60 44 37 0 9 08 64 43 19
46 57 44 11 21 54 96 29 51 55 22 17 78 46 53 40 38 00 21 44 07 79 66 85 38
50 20 90 09 92 80 00 96 75 94 20 36 58 14 19 37 78 24 61 63 10 80 38 07 75
03 10 07 38 93 62 57 60 16 69 12 5163 54 22 15 21 88 33 36 66 35 08 39 06
61 21 52 42 54 60 97 89 52 20 27 2517 74 79 05 45 18 72 78 75 35 28 05 56
15 76 03 98 86 85 79 88 0l 82 46 20 84 00 04 47 56 46 57 24 08 80 27 39 72
68 67 13 84 33 25 43 92 53 34 22 66 60 71 99 91 35 56 88 50 55 87 06 80 27
25 65 03 65 03 42 75 69 85 17 23 52 73 02 51 60 35 04 31 12 45 67 14 14 98
84 45 51 09 04 84 70 31 52 21 91 56 37 41 17 57 29 13 62 46 34 06 09 44 61
54 09 81 19 62 34 29 15 97 05 77 23 80 56 33 75 17 58 10 97 59 66 85 51 18
08 30 51 45 77 75 30 07 52 33 04 43 34 73 91 82 82 04 91 06 75 84 28 22 72
13 90 28 53 40 30 44 11 49 56 22 12 54 88 75 03 31 48 38 91 37 22 48 02 12
9% 75 61 41 99 77 14 97 27 68 47 01 83 85 79 21 01 02 52 62 87 42 02 34 46
85 96 62 03 59 17 74 61 05 36 83 34 22 59 22 35 07 29 55 41 73 63 88 34 05
G5 41 20 33 59 91 95 77 95 23 03 44 34 81 43 30 14 58 33 80 54 20 52 93 95§
41 38 40 12 .76 74 95 46 82 45 32 57 21 67 86 24 43 04 23 59 30 15 76 76 95
52 71 04 77 99 98 22 05 03 03 40 46 11 67 31 15 27 04 87 53 11 35 63 61 82
UITVOERIGE TABEL IN ([24] [25]
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ASELECTE PERMUTATIES

8.5

Verlotingsseries

2 5 9 1 7 4 2 0 7 4 1 8 9 2 2 1 3 9 4 7 8 9 5
8 0 3 4.6 g8 1 6 3 6 5 0 3 7 8 5§ 6 7 1 3 2 0 6
8 9 7 0 2 7 9 6 7 9 5 1 3 2 g 1
1 6 4 5 3 5 4 1 6 0 4 2 0 1 4 7

1 9 3 0 9 8 2 4 6 3 7 6 1 4 2 0 4 9 5 6

5 2 4 5 1 6 7 8 1 5 8 9 3 0 5 1 8 7 2 3
7 0 9 1 & 8 6 2 4 9 1 9 4 8 2 3 9 5 2 1 4
5 3 4 8 2 5 3 7 1 O 3 0 S 1 7 4 6 0 6 9 5
22 12 05 00 15 17 08 13 00 02 24 03 18 04 05 14 04 22 09 23 21 02 07 17 19
06 08 03 17 19 06 09 20 01 03 02 15 17 00 09 06 10 20 16 02 06 01 08 03 18
04 10 07 11 18 23 19 10 04 16 08 19 22 23 06 12 07 01 05 18 14 15 12 11 20
21 02 23 20 18 18 07 22 24 14 20 10 12 14 13 21 24 15 00 13 05 16 23 24 22
14 09 24 01 13 21 15 05 12 11 01 07 21 16 11 17 08 19 03 11 13 04 00 09 10
16 2118 24 07 02 23 21 24 07 06 13 05 18 16 06 11 08 19 04 13 12 05 08 23
05 08 09 20 12 20 22 16 03 00 22 00 10 12 17 01 14 13 15 02 20 24 09 19 00
13 00 10 15 17 09 05 15 01 11 19 20 11 08 14 10 16 12 23 03 02 15 11 03 04
14 23 19 01 22 18 04 08 17 14 07 15 24 09 04 24 00 05 20 17 06 01 07 14 17
02 04 03 11 06 10 12 13 06 19 02 21 03 23 01 22 09 07 18 21 22 16 18 21 10
06 44 39 42 22 42 34 13 45 35 37 24 07 18 35 22 43 41 01 00 00 32 16 30 05
00 19 49 37 30 16 25 26 05 43 21 45 17 08 14 38 47 06 18 48 04 34 49 27 17
10 32 38 33 15 32 07 11 14 39 38 00 41 49 09 27 12 40 21 32 33 45 47 11 24
13 25 35 12 23 40 47 37 27 49 30 11 44 03 26 02 17 49 34 16 35 44 36 41 29
04 05 21 18 02 17 44 00 21 28 19 27 23 40 13 35 36 10 24 04 22 42 15 38 26
08 46 14 03 11 36 24 31 I5 46 02 47 31 33 48 20 44 39 23 14 25 12 13 37 02
24 09 31 43 40 03 29 02 01 18 43 32 34 15 46 37 15 08 29 03 07 48 40 09 138
27 07 16 20 36 23 30 33 20 48 01 16 12 39 22 30 25 19 11 33 28 43 31 08 18
48 47 34 41 01 41 04 06 19 08 04 36 42 28 06 26 09 28 42 46 21 23 19 20 03
28 17 26 29 45 10 22 12 38 09 20 25 29 05 10 45 31 05 07 13 14 46 10 06 O1
81 56 33 83 66 03 69 89 59 45 84 09 75 25 95 97 41 65 76 90 70 60 28 07 24
74 65 15 45 99 16 95 80 96 01 05 00 35 04 63 06 28 37 09 82 32 64 98 39 79
67 32 12 57 09 15 29 36 88 11 56 48 94 76 01 67 75 31 79 O1 16 18 40 69 48
95 27 41 97 06 40 53 47 08 84 07 36 28 59 42 70 19 88 56 12 08 74 68 88 13
70 4017 44 10 71 39 06 64 27 91 06 21 44 30 33 64 18 30 55 01 73 67 81 56
61 63 47 84 30 77 25 82 81 73 26 14 51 89 19 ‘03 15 87 78 40 61 00 52 63 26
37 51 48 82 0L 07 48 00 28 05 98 55 64 90 23 51 23 45 95 04 25 93 09 54 72
42 54 60 87 00 86 74 49 83 32 74 16 93 96 82 43 77 60 38 61 49 14 41 87 71
62 50 28 21 36 46 35 56 13 23 12 41 18 68 65 96 59 49 24 68 23 50 84 19 42
93 53 02 58 24 61 19 50 99 54 45 71 20 40 67 02 93 32 80 26 05 85 20 91 11
52 96 22 11 91 92 62 38 94 51 80 77 43 49 62 63 62 35 89 72 59 02 55 89 36
07 34 89 23 19 67 09 87 52 98 32 24 92 85 22 52 69 99 54 84 86 82 15 76 S8
16 18 04 80 64 78 34 12 18 63 73 52 39 33 31 94 98 58 71 16 83 65 77 29 95
29 88 71 31 46 72 44 14 37 57 54 29 02 13 34 10 29 86 81 25 97 47 57 27 38
39 1314 90 69 66 55 17 42 68 69 70 83 58 53 92 14 42 85 83 03 31 44 90 10
43 73 76 55 85 43 20 65 79 24 79 11 38 72 10 21 74 50 36 44 37 06 04 51 96
08 98 78 35 94 75 97 76 10 90 86 27 60 08 03 34 53 05 91 73 99 22 66 34 33
77 20 49 26 59 91 21 93 41 33 46 50 97 47 17 48 57 07 46 22 30 12 80 46 92
25 05 86 79 92 02 22 30 26 31 57 81 37 61 87 39 11 47 17 20 75 53 35 94 43
72 68 03 75 38 04 58 85 60 70 99 15 66 88 78 13 08 27 00 66 78 17 45 62 21
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8.6 ASELECTE TREKKINGEN
UIT EEN NORMALE VERDELING
M=0 =1
0.14 0.44 -0.48 1.25 0.03 0.35 -0.72 -0.85 -0.44 0.90 0.35 0.74
0.75 0.23 0.15 1.53 2.36 0.69 0.16. 1.20 0.77 1.28 0.03 1.16
-0.79 -0.76 -0.58 -1.79 0.88 0.28 1.13 1.30 -0.78 -0.58 -0.84 0.84
1.11 -0.33 1.35  ~0.33 -0.29 0.97 -1.27 0.92 -1.18 -1.23 1.01 -2.01
-0.94 -2.10 0.01 -1.12 -0.32 -3.39 ~0.53  -0.45 1.56 0.34 -2.08 ~1.01
1.13  -1.38 0.82 -1.68 -0.65 0.61 1.94 -0.59 -1.62 -1.18 0.57 3.14
-0.18 1.32 1.26 0.20 0.06 -1.09 0,51 ~-0.54 -1.08 -0.07 1.94 0.70
-0.64 0.23 0.98 0.24 -0.88 ~1.43 1.76  -0.23 0.35 0.02 0.73 0.34
-0.16 -0.95 -2.37 0.34 0.00 -0.47 -1.60 -0.94 -0.02 0.48 0.43 0.19
1.06 -0.35 -1.63 1.37  -0.76 0.27 0.33 ~1.49 -0.57 0.58 0.14 -0.84
-0.78 -2.71 -0.71 1.67 1.23 1.53 -1.77 -0.61 -0.75 -1.19 1.82  ~0.83
-1.18 -0.24 0.34 -0.81 -0.59 -0.21 -0.17 1.45 -1.46 1.57 0.35 =-0.06
-1.25 1.79 0.34 -0.91 1.01 0.17 0.14 -0.19 -2.22 -0.34 0.35 -0.04
2.35 1.25 2.56 1.97 0.11 0.95 0.14 ~-0.37 -0.72 0,33 0,51 0.23
2.50 0.63 0.84 0.88 0.27 2.16 -1.45 -0.16 -1.02 .-0.49 1.09 0.24
-0.73 0.77 -0.06 -0.00 -0.08 -0.47 0.15 -0.30 -0.96 1.34 -0.01 0.30
0.64 0.09 -1.77 -1.21 -0.36 1,36 0.80 0.41 0.47 -0.04 -0.69 -0.08
1.37 0.90 1.74 -0.96 ~-0.61 -1.54 -1.34 1.45 ~0.40 -0.78 -0.77 0.10
-2.06 -1.15 1.16 0.58 0.28 0.50 0.35 2.22 1.42 0.16 -2.25 0.49
0.66 0.44 1.67 -0.21 0.95 0.88 -0.37 -p.24 -0.16 1.26 1.82 -1.76
0.20 -0.03 0.61 -0.25 0.76 -0.19 -0.18 0.92 -0.77 1.15 0.08 0.82
-0.20 -0.15 0.90 1.72 ~0.72 0.84 -0.52 -1.49 1.45 -0.65 0.04 0.03
0.43 ~-1,03 -0.42 -0.30 -0.59 0.99 -1.41 0.77 -0.52 -=0.04 1,13  -0.63
~2.86 1.43 1.14 -0.86 0.07 0.77 0.39 1.00 1.18  =-1,12 ~1.70 -0.93
-0.00 -0.95 -0.25 0.34 1.57 -0.65 0.03 1,17 -1.22 -2.58 =0.05 -0.23
-1.58 -0.29 -0.55 -0.04 0.14 -1.45 -0,05 -l.12 1.27 0,83 ~0.41 -0.47
-0.56 2,56 -1.01 -0.30 . -1.18 -0.71 0.18 0.20 0.70 1.23  -0.79 -0.57
1.47 1.10 1.19 -0.86 1.30 1.18 0.32 0.43 -0.68 -1.18 0.35 =-0.2%
0.08 -0.41 -0.43 -0.69 -1.28 -2.20 -0.25 1.0 ~-0.87 -1.22 -l.42 -0.97
0.85 0.12 ~-0.16 -0.41 1.10 -0.26 0.28 0.55 -0.59 0.60 1.28 0.82
-0.30 -1.03 -2.41 0.27 -1.70 1.39 0.04 2.53 -0.89 1.09 0.22 1.06
0.34 2.36 0.05 0.62 -2.47  -0.55 0.30 -1.5§ -1.39 0.10 1.26 1.78
-1.22 1.22 0.42 -0.97 0.40 1.46 0.62 0.82 -1.08 0.84 ~-1.68 1.11
-0.02 0.63 ~0.21 1.06 0.17 -0.42 0.56 0.66 0.61 2.08 1.49 -0.21
0.45 -0.35 ~0.19 -0.89 0.80 -0.86 =0.27 0.06 0.83 0.1l 0.26 0.99
~1.69 -0.62 0.84 0.81 0.51 0.52 1.58 1.48 -0.44 -1.01 -2.32 =0.71
1.55 -1.89 -0.27 -1.43 1.43 1.54 -0.01 1.49 0.14 -0.48 0.20 0.29
0.65 0.01 0.66 -0.29 1.51 -0.14 -0.86 0.64 0.35 1.58 0.70 -0.98
-0.08 -0.71 0.19 0.40 -0.96 0.49 -0.65 -0.80 ~0.31 =051 0.49 -1.38
0.68 -2.42 0.81 0.20 -2.02 -1.40 0.15 -0.73 0.90 ~1.01 =1,71 =0.07
1.58 1.11 -0.97 0.90 -0.03 0.22 -1.32 0.69 1.4l =1.,08 =0.01 0.85
-0.61 2.70 1.09 0.15 0.94 -2.13 0.07 0.90- 0.46 1.85 =0.60 0.68
0.04 1.57 -0.27 1.27 0.57 0.74 -0.68 0.90 -1.61 -0.96 -0.52 0.68
-0.66 1,10 -0.99 0.33  ~-1.11 0.10 0.35 -1.84 0.64 -0.26 ~-1.14 -0.30
-1.87 -0.12 0.91 -0.54 -0.77 -0.37 1.50 -0.49 0.87 0.20 -0.66 1.96
-0.79  -1.65 0.10 -0.56 -1.49 0.39 -0.38 0.69 0.47 0.92 ~0.87 0.35
-0.34 0.48 =0.42 -0.01 -0.98 1.37 -0.90 1.86 -1.35 -0.74 0.99 -=0.10
0.46 2.54 -1.57 2,03 =-0.13 -~0.40 0.03 -2,07 ~-0.23 -0.64 -0.32 1.94
1.60 -1.75 -0.60 -0.63 0.70 -0.43 0.11 -0.09 -1.18 0.08 -0.24 -0.36
-6.40 1.99 0.11  -l.1l 0.50  0.71 0.51 2.86 0.11 0.16 =0.45 -0.24
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ASELECTE TREKKINGEN

8.6

UIT EEN NORMALE VERDELING e
M=0 CO=1
-0.84 0.68 0.11 1.05 0.09 0.83 1.01  -0.54 0.28 0.88 -1.01 0.30
1.37 =0.77 -0.89 0.61 -2.54 1.55 =0.20 1.11  -1.52 -0.62 -0.43 0.95
-0.18  -1.39 0.99 -0.01 -0.22 0.36 0.45 0.59 1.52  -0.36 -0.76 ~1.00
0.35 -1.91 0.50 -0.92 =0.30 0.36 -0.69 ~-1.64 0.42 0.86 0.13 1.43
2.82 0.05 -0.95 1.17 1.22 0.14 -0.76 0.24 ~-1.07 0.98 -0.87 1.06
2.12°  1.32 0.81 -1.91 -1.23 -0.17 -0.03 =1.65 -0.35 -0.73 1.69 -0.66
-0.99 -0.67 -0.28 -0.48 =-0.12 -2.21 0.40 -0.83 -0.37 -0.52 0.02 0.60
0.34¢ -0.81 =1.64 ~-0.21 -0.19 0.66 0.39 1.06 =-0.38 -0.72 0.33 1.11
0.64 0.96 -1.44  -2.47 -1.69 -0.45 1.39  -0.17 0.09 -0.97 -0.79 -0.08
0.11 -0.24 0.01 -0.28 0.04 1.28 0.77 =~1.31 -0.38 1.28 1.41 1.41
-0.02 -0.66 0.24 -0.43 1.09 -0.41 -0.37 -0.56 0.38 -0.18 1.79 0.78
-0.86 1.08 0.46 0.08 1.03  -1.73 0.35 0.66 0.88 -0.27 1.38  -2.01
0.01 0.27 0.02 -0.60 -0.6% -1.01 -1.25 1.43  -1.92 1.17 0.71 -1.53
-0.03 0.46. -2.09 -1.60 -0.56 -1.36 -0.70 -0.18 1.11 0.91 -0.28 0.30
-0.41 -0.77 2.08 -0.98 0.36 -0.36 1.41  -0.07 -1.59 0.15  -0.96 0.87
0.62 0.00 -0.80 -0.62 0.35 0.31 -0.04 -0.41 -0.33 0.72 -0.09 ~0.77
0.83 1.01 0.27 1.47 0.29 -2.79 0.42 0.51 -0.63 -1.25 -0.60 2.32
-0.78  ~0.92 0.21 -0.60 -0.59 0.14 -0.09 0.97 0.96 -1.08 -0.09 0.62
0.03 0.98 -1.33 0.66 -0.57 -0.68 -0.59 -1.20 1.05  -1.18 =0,51  -0.93
-2.30 0.24 1,70 -0,52 -0.15 1.13 0.77 -0.10 -0.48 -0.89 -0.29 1.65
0.78 1,00 -0.92 1.82 -0.67 -1.30 -0.69 1.53  -0.60 0.30 1.50 0.13
0.66 1,49 1.73 -0.27 ~0.87 -0.64 0.14 -0.68 0.69 -0.65 -0.47 1.35
-0.34 1.16 0.66 0.59 0.35 -1.63. -0.34 1.70  -0.46 0.88 -2.34 -1.14
1.16  0.48 -1.69 0.07 0.70 -0.49 =0.51 1.40 -0.87 0.98 -1.09 0.35
0.76 0.40 2.13  -0.25 -0.15. ~0.25 0.54 0.17  -0.45 1.97 i.18 -2:15
-1.00  =0.12 -2.20 0.75 1.30 -0.64 1.35 -1.¢8 -0.14 -0.82 -0.53 0.43
-0.32° -0.85 1.57 0.25 0.75 -0.61 0.06 -0.61 -1.02 0.60 -0.73 ~1.41
0.18 - -0.46 -1.85 2.24 1,08 0.24 0.66 1.03  -0.58 -0.37 1.47 -0.14
0.08 0.35 -2.24 -0.27 0.67 ~-1.01 =0.35 0.66 1.38 0.68 -0.78 1.69
1.98 0.23 -0.15 -0.22 -0.56 =-0.62 -~0.53 ~-0.62 1.11  -0.88  -0.30 0.84
0.91 0.20 -0.45 0.06 -1.10 -0.23 -<0.56 -0.03 -1.49 1.73 1.73  -2.14
-0.32 -0.17 -=0.03 -0.75 0.93 0.42 -0.02 0.15 -0.14 0.38 1.02 -0.75
-1.77 0.12 1.0  -2.27 0.55 0.32 0.66 -1.86 0.50 -0.65 -0.31 -0.58
0.16  -1.48 1.19  -0.23 0.59 0.41 0.10 =-1.55 -0.35 1.07 1,28 -0.25
0.79 0.52 ~1.03 -1.18 -0.85 1.67 0.52 0.34 0.94 -0.05 ~-1.14 0.29
0.20 1.56 0.35 -0.62 -0.15 ~-0.19 =-0.46 -0.63 0.50 =0.54 =0.27 -1.00
1.31 1.04 ~0.82 0.47 0.81 0.26 0.47 0:30 0.83 -0.28 -1.14 -1.69
0.35 ~-0.18 1.76 0.92 -1.21 -0.48 0.40 0.31 0.04 ~0.61 1.68 0.63
0.74 -0.26 -0.68 =-0.32 -0.44 0.01 -1.15 1.13  -0.12 =0.22 -1.70 -1.34
0.27 1.00 -0.88 -0.23 -0.47 -1.61 -0.29 0.68 0.30 0.15 0.27 -1.76
1.39  -0.51 -0.14 -0.89 0.76 0.14 0.82 -0.01 -1.45 -0.86 0.69 0.73
-0.14 0.05 0.77 1.33  -0.58 -0.76 0.23  -0.45 =0.23 0.75 -0.85 -0.10
~0.76 ~-0.69 -1.61 0.33 -0.13 0.30 -0.87 0.03 0.77 0.82 0.50 0.69
0.37 -0.58 -0.67 6.68 0.17 -0.54 -0.12 0.03 -0,37 -0.73 -0.05 0.63
-2.28  -0.69 0.58 -0.38 ~-1.65 -0.86 0.64 -0.64 1.26 0.40.- -0.15 -1.33
0.36 -1.41 -1.06 -0.89 -0.28 -0.75 -0.03 0.34 -0.62 0.17 1.66 -0.63
1.37 0.24 0.51 -0.28 0.32 0.32 0.17 0.01 -0.00 1.36 0.76 0.11
1.04 0.41 -0.24 0.19 -2.10 -0.69 1.49 0.49 0.83 -0.98 -1.38 -1.08
-0.67 0.15 ~1.60 0.84 -0.07 -0.06 -0.51 -0.63 0.88 -1.30 0.53 1.05
0.39 -0.24 0.29 -0.03 0.83 0.67 0.62 -2.G/ 1.21 0.06 ~-0.87 0.48
UITVOERIGE TABEL IN [24] ([27]
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8.7

ASELECTE TREKKINGEN UIT EEN
EXPONENTIELE VERDELING

=1

0.053
2.059
0.244
1.949
0.487

1.498
1.077
1.686
1.354
0.245

1.462
0.460
0.465
0.880
0.942

0.401
1.484
0.135
2.496
1.935

2.742
1.156
0,073
1.490
0.535

0.822
1.875
1.245
0.608
0.130

0.527
2.301
1.605
0.079
0.410

2.701
1.250
0.416
0.577
0.011

1.337
0.072
0.330
0.128
0.229

0.320
1.140
0.412
0.749
0.309

1.798
0.617
0.251
0.908
1.765

0.128
0.446
0.603
0.187
1.006

2.908
0.686
0.396
2.738
0.979

0.368
1.187
0.215
0.702
0.435

0.084
0.077
3.156
2.030
0.558

1.125
3.209
0.856
0.067
0.342

1.102
0.472
3.908
1.638
0.484

0.360
0.370
4.109
1.903
2.317

0.117
0.029
1.666
0.148
0.180

0.234
0.881
1.098
3.019
0.416

1.190
0.242
1.118
0.608
0.071

0.942
0.184
1.040
0.494
1.599

1.032
2.804
0.753
0.235
0.574

0.068
4,035
3.532
0.147
1.177

0.961
0.159
1.306
0.369
1.265

0,343
1.686
0.700
1.300
0.812

0.228
0.084
1.527
0.163
1.795

0.553
0.893
1.416
0.978
1.218

0.987
1.039
1.699
0.099
0.900

0.663
10,070
0.829
0.651
0.323

0.940
0.631
0.962
1.719
1.186

0.852
0.494
0.392
0.074
2.859

0.411
1.177
2.434
0.687
1.781

0.012
1.548
0.845
1.555
0.145

0.491
1.272
1.460
0.371
0.368

0.197
0.870
1.292
0.830
0.073

0.585
0.074
1.159
0.316
1.128

0.695
0.231
0.517
0.139
2.325

0.433
0.498
1.581
0.145
0.046

1.034
2.012
0.028
4.653
0.482

1.311
0.746
2.118
0.028
0.040

0.979
0.145
1.232
3.936
0.695

0.547
0.387
0.088
0.928
0.355

0.203
0.811
0.577
0.757
0.577

1,137
0.394
0.061
0.450
0.507

0.077
0.498
0.358
1.854
0.701

2.394
0.195
0.213
1.237
0.637

0.286
0.262
0.128
0.757
1.396

0.867
0.336
1.465
0.482
1.214

1.298
0.320
0.986
0.114
0.134

0.500
4.459
1.160
0.187
0.794

0.590
0.063
1.883
1.158
0.412

0.352
2,120
0.771
0.447
0.194

1.627
1.189
0.314
0.100
0.212

0.931
0.305
0.319
0.650
0.229

0.432
0.670
0.337
0.728
0.249

0.232
0.157
0.423
1.670
0.371

1.236
0.051
0.440
0.518
2.678

1,059
0.790

0.399.

1.519
0.707

0.405
0.938
0.658
0.096
0.680

0.397
2.244
1.103
0.696
3.357

0.108
0.447
0.492
0.253
0.627

0.778
0.198
0.950
0.702
0.378

1.500
1.183
2.828
1.595
1.085

0.665
1.327
0.299
1.728
2,142

0.400
1.457
0.913
1.074
2.568

2.213
2.461
0.042
2.094
0.606

0.437
0.401
1.692
0.889
4,157

1.302
0.118
0.430
0.809
2.559

1.395
1.234
0.919
0.830
0.264

4.335
0.566
0.080
1.210
0.743

1.980
1.398
1.422
1.115
0.322

0.716
0.600
1.544
1.587
2.151

0.266
0.002
1.681
1.839
0.472

0.267
2.334
3.589
0.176
0.710

1.482
1.240
0.053
1.791
0.541

1.561
0.963
1.525
1,277
1.134

0.958
0.287
0.940
1.056
1.780

1.004
0.130
0.991
1.028
0.697

1.204
1.357
0.482
2.456
0.213

0.047
0.447
2.590
1.283
0.437

2.263
0.373
1.546
0.731
1.576

0.114
0.396
1.168
0.280
0.302

3.380
0.292
0.313
1.332
0.293

3.070
3.190
0110
2.477
0.034

0.255
0.849
0.520
0.422
1.278

1.214
2,268
0.056
0.300
0.255

2.202
0.092
0.258
1.730
0.083

0.287°

0.018
0.150
0.131
1.222

0.136
0.333
1.246
0.157
0.916

0.212
0.850
1.468
0.679
0.184

1.122
2.003
1.511
3.821
0.830

1.924
0.563
0.180
0.885
0.958

1.546
0.215
5.127
0.801
0.289

0.081
1.917
1.841
0.014
0.251

1.596
1.260
0.348
1.566
0.399

0.634
1.235
1.129
1.7585
1.583

0.612
0.051
0.317
2,251
0.228

0.382
0.689
1.773
0.161
1.52¢0

0.246
0.053
0.004
1.208
1.832

0.893
0.445
0.730
1.338
0.743

0.642
3.271
0.663
2.040
0.706

0.154
0.742
1.489
0.632
1.763

2.054
0,039
1.431
0.673
1.379

0.280
1.072
0.790
2,512
0.085

0.160
1.298
0.174
0.257
0.106

1.978
0.922
0.925
2,357
0.727

1.161
0,348
0.312
0.346
1.466

1,179
0,314
0.156
2.042
0.484

0.185
0.253
3.030
1.694
2.458

0.487
0.272
0.191
0.940
0.256

2.237
0.692
0.587
0.835
0.458

0.110
0.312
0.050
0.234
1.043

0.616
0.236
2,063
0.161
1.045

2.194
0.483
0.179
1.619
0.013

0.082
0.082
2,771
0.121
0.216

0.247
0.745
0.065
0.358
0,122

0.181
0.303
1.090
1,531
0.013

0,548
1.156
0.843
1.148
2,101

0.789
1.409

0.385

0.993
0.391
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ASELECTE TREKKINGEN UIT EEN 8.7
EXPONENTIELE VERDELING [vaRoLG )

=1

0.729 1.464 1.166 0.615 0.626 0.038 0.185 0.734 0.810 0.328 0.023 0.805
0.633 0,722 0.872 1.756 1.079 0.885 0.349 2.169 0.896 2.320 1.303 2.921
0.264 0.997 0.321 0.312 1.048 2.503 0.835 1.493 0.872 0.598 0.055 0.487
0:063 0.243 0.014 0.038 0.066 1.355 0.157 0.854 0.094 0.881 0.575 0.066
1.295 1,054 0.788 1.089 0.275 0.761 0,685 1.120 0.012 2.965 1.087 1.826

1.490 1.440 0,232 1,742 0.799 0.311 3.784 2.023 2.439 1.849 0.256 1.742
2.135 0.149 0.348 2.423 3,397 0.735 0.330 0.530 1.203 0.097 3.007 0.027
6.667 0.501 0.046 0.030 0.434 1.016 0,955 0.850 1.385 0.971 0.094 0.352
0.663 1.469 1.112 0.181 0.897 0,247 0.706 0.977 0.613 3.985 0.390 0.905
0.094 1.445 0.518 1.132 0.882 1.692 0,020 3.387 0.520 0.537 0.182 0.357

0.150 0.062 1.668 2.532 0.933 0.083 0.389 1.581 0.091 0.040 0.484 2.032
1,319 0,510 2.361 0.910 0.818 1.105 2.599 0.432 1.632 0.608 0.232 2.880
0.936 3.207 0.309 0.019 0.364 2.681 1,914 0.342 0.612 0.995 3.117 2.725
2.011 1.895 0.643 0.225 0.104 1.676 0.741 0.463 0.191 3.276 0.798 0.866
0.843 1.850 0.922 0.541 0.193 0.033 0.395 0.601 2.408 1.092 0.350 1.075

0.168 0.816 0.945 0.273 0.106 0.233 1.386 0.410 3.766 0.602 0.811 1.012
1.717 3.010 0.403 0.760 0.854 1.013 0.428 0.239 0.226 1.439 0.025 0.951
0.394 0.921 1.035 1.380 1.734 0.227 0.075 0.098 0.673 0.964 0.531 1.877
1.771 0.055 2.518 2.004 0.0I1 0.980 0.282 0.392 2.394 0.494 0.368 0.862
0.036 0.309 0.847 0.385 0.883 3.065 0.205 0.980 0,518 1.777 0.309 2.367

0.494 0.614 0.368 0.413 0.986 0.257 0.367 0.420 1,041 1.140 1.167 0.519
0.027 1.129 0.505 0.727 1.592 0.505 0.143 1.519 1.521 0.154 0.202 0.505
0.698 0.793 1.585 0.653 3.947 0.656 1.074 1.258 0,091 0.698 0.045 0.278
1.183 2.774 2.042 1.181 0.877 0.729 0.957 0.946 1.376 6.570 3.589 0.047
0.494 4.748 0.095 1.995 1.074 0.681 0.199 0.577 3.122 0.093 0.804 1.684

0.745 0.869 0.325 0.575 0.329 1.309 0.367 2.419 0.959 1.293 0.033 1.306
0.182 3.109 1.212 0.375 0.719 0.584 1.023 0.099 0.555 2.625 0.116 0.769
0.016 1.503 1.101 1,249 0.081 0.948 0.252 0.116 0.780 0.275 0.110 0.244
0.009 0.453 2.690 0.296 0.211 0.949 0.005 0.331 0.857 2.572 0,318 0.858
3,060 0.210 2.075 0.20L 0.939 2.642 0.439 0.271 1.420 0:156 0.999 0:177

2,097 1.543 0.659 0.273 0.050 0.359 0.117 1.065 0.248 1.219 2.671 0.322
1.357 0.115 2.698 0.386 0.021 0.860 0.268 1.046 2.801 0.573 1.085 4.137
0.136 0.702 0.578 2.305 0.703 0.125 1.147 0.094 0.360 0.970 0.171 0.779
2.877 0.616 0.711 0.867 1.087 0.478 1.627 0,104 2.418 1.178 0.747 0.439
0.198 0.827 1.688 0.415 0.091 2.668 0.669 0.253 0.901 0.117 0.503 0.029

3.868 0.178 0.911 2.828 1.291 2.178 0.013 2,011 0.092 2.378 0.133 1.565
0.376 0.102 0.580 0.380 0.367 1.492 4.539 1.980 0.318 1.130 3.023 1.715
0.583 0.263 1.709 ©0.050 2.106 0.115 0.243 3.228 2.258 0.592 1.533 0.383
0.738 2.385 0.087 1.513 0.449 0.464 2.468 0.211 ©0.140 0.090 0.380 0.157
1.640 1.311 0.431 0.518 2,152 0.235 0.356 0.982 3.446 1.201 0.227 0.272

2.230 0.615 1.38 0.110 1.855 0.372 0.487 0.389 3.078 0.100 1.002 0.454
0.777 0.379 0.556 1.479 0.599 0.006 0.747 0.673 2.043 1.030 0.352 1.710
1.430 2.484 2.471 0.312 0.135 3.432 0.319 0.521 0.030 0.335 0.659 2.716
0.467 1.696 0.632 0.390 2.678 0.272 1.273 0.987 6.707 0.089 0.068 0.937
1.943 0,922 ©0.235 0.113 0.742 2.612 1,256 1.084 0.321 1.333 2.149 4.107

0.325 0.643 0,240 0,651 0.180 0.031 0.056 0.299 1.555 1.295 2.292 1.104
0.340 0,131 0.045 0.307 0.432 0.304 0.885 1.351 1.837 2.007 2.469 1.636
0,114 0.145 0.013 1,140 1.63% 0.367 3.777 0.722 1.479 0.282 1,940 1.259
0.484 0.502 2.047 1.440 0.087 0.298 1.477 0.868 1.414 0.214 0.869 0.009
0.010 4.428 1.047 0.125 0.862 0.982 1.676 0.788 0.443 0.844 0.942 2.020
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- Constanten

c c Ve e Y00g¢c
" 3.1415927 1.7724539 0.3183099 0.4971499
om 6.2831853 2.5066283 0.1591549 0.7981799
7]y 1.5707963 1.2533141 0.6366198 0.1961199
72 '9.8696044 3.1415927 0.1013212 0.9942997
e 2.7182818 1.6487213 0.3678794 0.4342945
€log 10 2.3025851
% (Euler) 0.5772157
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9.1

X ﬂ 10x x '\[a—c '\flﬁc X ‘\/; ‘\/ﬁ
1.00 1.000 3.162 1.50 1.225 3.873 2.00 1.414 4.472
1.01 1.005 3.178 1.51 1.229 3.886 2.01 1.418 4.483
1.02 1.010 3.194 1.52 1.233 3.899 2.02 1.421 4.494
1.03 1.015 3.209 1.53 1.237 3.912 2.03 1.425 4.506
1.04 1.0620 3.225 1.54 1.241 3.924 2.04 1.428 4.517
1.05 1.025 3.240 1.55 1.245 3.937 2.05 1.432 4.528
1.06 | 1.030 3.256 1.56 1.249 3.950 2.06 1.435 4.539
1.07 1.034 3.271 1.57 1.253 3.962 2.07 1.439 4.550
1.08 1.039 3.286 1.58 1.257 3.975 2.08 1.442 4.561
1.09 1.044 3.302 1.59 1.261 3.987 2.09 1.446 4.572
1.10 1.049 3.317 1.60 1.265 4,000 2.10 1.449 4.583
1.11 1.054 | '3.332 1.61 1.269 4.012 2.11 1.453 4,593
1.12 1.058 3.347 1.62 1.273 4.025 2.12 1.456 4.604
1.13 1.063 3.362 1.63 1.277 4.037 2.13 1.459 4.615
1.14 1.068 3.376 1.64 1.281 4,050 2.14 1.463 4.626
1.15 1.072 3.391 1.65 1.285 4.062 2.15 1.466 4,637
1.16 1.077 3.406 1.66 1.288 4,074 2.16 1.470 4.648
1.17 1.082 3.421 1.67 1.292 4,087 2.17 1.473 4,658
1.18 1.086 3.435 1.68 1.296 4.099 2,18 1.476 4.669
1.19 1.091 3.450 1.69 1.300 4.111 2.19 1.480 4.680
1.20 1.095 3.464 1.70 1.304 4,123 2.20 1.483 4.690
1.21 1.100 3.479 1.71 1.308 4.135 2.21 1.487 4.701
1.22 1.105 3.493 1.72 1.311 4.147 2.22 1.490 4.712
1.23 1.109 3.507 1.73 1.315 4.159 2.23 1.493 4.722
1.24 1.114 3.521 1.74 1.319 4.171 2.24 1.497 4.733
1.25 1.118 3.536 1.75 1.323 4.183 2.25 1.500 4.743
1.26 1.122 3.550 1.76 1.327 4.195 2.26 1.503 4,754
1.27 1.127 3.564 1.77 1.330 4.207 2.27 1.507 4.764
1.28 1.131 3.578 1.78 1.334 4.219 2.28 1.510 4,775
1.29 1.136 3.592 1.79 1.338 4.231 2.29 1.513 4.785
1.30 1.140 3.606 1.80 1.342 4.243 2.30 1.517 4,796
1.31 1.145 3.619 1.81 1.345 4,254 2.31 1,520 4.806
1.32 1.149 3.633 1.82 1.348 4.266 2.32 1.523 4.817
1.33 1.153 3.647 1.83 1.353 4.278 2.33 1.526 4,827
1.34 1.158 3.661 1.84 1.356 4.290 2.34 1,530 4.837
1.35 1.162 3.674 1.85 1.360 4.301 2.35 1.533 4,848
1.36 1.166 3.688 1.86 1.364 4,313 2.36 1.536 4,858
1.37 1.170 3.701 1.87 1.367 4,324 2.37 1.538 4,868
1.38 1.175 3.715 1.88 1.371 4,336 2.38 1.543 4.879
1.39 1.179 3.728 1.89 1.375 4,347 2.39 1.546 4.889
1.40 1.183 3.742 1.90 1.378 4.359 2.40 1.549 4,899
1.41 1.187 3.755 1.91 1,382 4,370 2.41 1.552 4,909
1.42 1.192 3.768 1.92 1.386 4.382 2.42 1.556 4.919
1.43 1.196 3.782 1.93 1.389 4.393 2.43 1.559 4.930
1.44 1.200 3.795 1.94 1.393 4,405 2.44 1.562 4,940
1.45 1.204 3.808 1.95 1.396 4.416 2.45 1.565 4.950
1.46 1.208 3.821 1.96 1.400 4.427 2.46 1.568 4,960
1.47 1.212 3.834 1.97 1.404 4.438 2.47 | 1.572 4.970
1.48 1.217 3.847 1.98 1.407 4.450 2.48 1.575 4,880
1.49 1.221 3.860 1.99 1.411 4.461 2.49 1.578 4.990
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9.1

(VERVOLG)

x A/x iox x Vx Viox x Ve | Viox
2.50 1.581 5.000 3.00 1.732 5.477 3.50 1.871 5.91%
2.51 1.584 5.010 3.01 1.735 5.486 3.51 1.873 5.925
2.52 1.587 5.020 3.02 1.738 5.495 3.52 1.876 5.933
2.53 1.591 5.030 3.03 1.741 5.505 3.53 1.879 5.941
2.54 §°1.594 5.040 3.04 1.744 5.514 3.54 1.881 5.950
2.55 1.597 5.050 3.05 1.746 5.523 3.55 1.884 5.958
2.56 1.600 5.060 3.06 1.749 5.532 3.56 1.887 | . 5.967
2.57 1.603 5.070 3.07 1.752 5.541 3.57 1.889 5.975
2.58 1.606 5.079 3.08 1.755 5.550 3.58 1.892 5.983
2.59 1.609 5.089 3.09 1.758 5.559 3.59 1.895 5.992
2.60 1.612 5.099 3.10 1.761 5.568 3.60 1.897 6.000
2.61 1.616 '5.109 3.11 1.764 5.577 3.61 1.900 6.008
2.62 1.619 5.119 3.12 1.766 5.586 3.62 1.903 6.017
2.63 1.622 5.128 3.13 1.769 5.595 3.63 1.905 6.025
2.64 1.625 5.138 3.14 1.772 5.604 3.64 1.908 6:033
2.65 1.628 5.148 3.15 1.775 5.612 3.65 1.910 6.042
2.66 1.631 5.158 3.16 1.778 5.621 3.66 1.913 6.050
2.67 1.634 5.167 3.17 1.780 5.630 3.67 1,916 6.058
2.68 1.637 5.177 3.18 1.783 5.639 3.68 1.918 6.066
2.69 1.640 5.187 3.19 1.786 5.648 3.69 1.921 6.075
2.70 1.643 5.196 3.20 1.789 5.657 3.70 1.924 6.083
2.71 1.646 5.206 3.21 1.792 5.666 3.71 1.926 6.091
2.72 1.649 5.215 3.22 1.794 5.675 3.72 1.929 6.099
2.73 1.652 5.225 3.23 1.797 5.683 3.73 1.931 6.107
2.74 1.655 5.235 3.24 1.800 5.692 3.74 1.934 6.116
2.75 1.658 5.244 3.25 1.803 5.701 3.75 1.936 6.124
2.76 1.661 5.254 3.26 1.806 5.710 3.76 1,939 6.132
2.77 1.664 5.263 3.27 1.808 5.718 3.77 1.942 6.140
2.78 1.667 5.273 3,28 1.811 5.727 3.78 1.944 6.148
2,79 1.670 5.282 3.29 1.814 5.736 3.79 1.947 6.156
2.80 1.673 5.292 3.30 1.817 5.745 3.80 1.949 6.164
2.81 1.676 5.301 3.31 1.819 5.753 3.81 1.952 6.173
2.82 1.679 5.310 3.32 1.822 5,762 3.82 1,954 6.181
2.83 1.682 5.320 3.33 1.825 5,771 3.83 1,957 6.189
2.84 1.685 5.329 3.34 1.828 5.779 3.84 1.960 6.197
- 2.85 1.688 5.339 3.35 1.830 5.788 3.85 1.962 6.205
2.86 1.691 5.348 3.36 1.833 5,797 3.86 1.965 6.213
2.87 1.694 5.357 3.37 1.836 5.805 3.87 1.967 6.221
z.88 1.697 5.367 3.38 1.838 5,814 3.88 1,970 6.229
Z.89 1.700 5.376 3.39 1.841 5.822 3.89 1.972 6.237
2.90 1.703 5.385 3.40 1.844 5.831 3.90 1.975 6.245
2,91 1.706 5.394 3.41 1.847 5.840 3.91 1.977 6.253
2.92 1.709 5.404 3.42 1.849 5.848 3.92 1.980 6.261
2.93 1.712 5.413 3.43 1.852 5.857 3.93 1.982 6.269
2.94 1.715 5,422 3.44 1.855 5,865 3.94 1.985 6.277
2.95 1.718 5.431 3.45 1.857 5.874 3.95 1.987 6.285
2.96 1.720 5.441 3.46 1.860 5.882 3.96 1.990 6.293
2.97 1.723 5,450 3.47 1.863 5.891 3.97 1.992 6.301
2.98 1.726 5.459 3.48 1.865 5.899 3,98 1.995 6.309
2.99 1.729 5.468 3.49 1.868 5.908 3.99 1.997 6.317
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9.1

{VERVOLG) v X

x '\/; 10x x '\/; 10x X ’\/; 10x
4.00 2,000 6.325 4.50 2,121 6.708 5.00 2.236 7.071
4.01 2.002 6.332 4.51 2.124 6.716 5.01 2.238 7.078
4.02 2.005 6.340 4.52 2.126 6.723 5.02 2.241 7.085
4.03 2.007 6.348 4.53 2.128 6.731 5.03 2.243 7.092
4.04 2.010 6.356 4.54 2.131 6.738 5.04 2.245 7.099
4.05 2.012 6.364 4.55 2.133 6.745 5.05 2.247 7.106
4.06 2.018 6.372 4.56 2.135 6.753 5.06 2.249 7.113
4.07 2.017 6.380 4.57 2.138 6.760 5.07 2.252 7.120
4.08 2.020 6.387 4.58 2.140 6.768 5.08 2.254 7.127
4.09 2,022 6.395 4.59 2.142 6.775 5.09 2.256 7.134
4.10 2.025 6.403 4.60 2.145 6.782 5.10 2.258 7.141
4.11 2.027 6.411 4.61 2.147 6.790 5.11 2.261 7.148
4.12 2.030 6.419 4.62 2.149 6.797 5.12 2.263 7.185
4.13 2.032 6.427 4.63 2.152 6.804 5.13 2,265 7.162
4.14 2.035 6.434 4.64 2,154 6.812 5.14 2.267 7.169
4.15 2.037 6.442 4.65 2.156 6.819 5.15 2.269 7.176
4.16 2.040 6.450 4.66 2,159 6.826 5.16 2.272 7.183
4.17 2.042 6.458 4.67 2.161 6.834 5.17 2.274 7.190
4.18 2.045 6.465 4.68 2.163 6.841 5.18 2.276 7.197
4.19 2,047 6.473 4.69 2.166 6.848 5.18 2.278 7.204
4.20 2.049 6.481 4.70 2.168 6.856 5.20 2.280 7.211
4.21 2.062 6.488 4.71 2.170 6.863 5.21 2.283 7.218
4.22 2.054 6.496 4.72 2.173 6.870 5.22 2.285 7.225
4.23 2,087 6.504 4.73 2.175 6.877 5.23 2.287 7.232
4.24 2.089 6.512 | 4.74 2.177 6.885 5.24 2.289 7.239
4.25 2.062 6.519 4.75 2.179 6.892 5.25 2.291 7.246
4.26 2.064 6.527 4.76 2.182 6.899 5.26 2.293 7.283
4,27 2.066 6.535 4.77 2.184 6.907 5.27 | 2.296 7.259
4.28 2.069 6.542 4.78 2.186 6.914 5.28 2.298 7.266
4.29 2.071 6.550 4.79 2.189 6.921 5.29 2.300 7.273
4.30 2.074 6.557 4.80 2.191 6.928 5.30 2.302 7.280
4.31 2.076 6.565 4.81 2.193 6.935 5.31 2.304 7.287
4.32 2.078 6.573 4.82 2.195 6.943 5.32 2.307 7.294
4.33 2.081 6.580 4.83 2.198 6.950 5.33 2.308 7.301
4.34 2.083 6.588 4.84 2.200 6.957 5.34 2.311 7.308
4.35 2.086 6.595 4.85 2.202 6.964 5.35 2.313 7.314
4.36 2.088 6.603 4.86 2.205 6.971 §5.36 2.318 7.321
4,37 2.0990 6.611 4.87 2.207 6.979 5.37 2.317 7.328
4.38 2.093 6.618 4.88 2.209 6.986 5.38 2.319 7.335
4.39 2.095 6.626 4.89 2.211 6.993 5.39 2.322 7.342
4.40 2.098 6.633 4.90 2.214 7.000 5.40 2.324 7.348
4.41 2.100 6.641 ' 4.91 2.216 7.007 5.41 2,326 ‘7.355
4.42 2,102 6.648 4.92 2.218 7.014 5.42 2.328 7.362
4.43 2.105 6.656 4.93 2.220 7.021 5.43 2.330 7.369
4.44 2.107 6.663 4.94 2.223 7.029 5.44 2.332 7.378
4.45 2,110 6.671 4.95 2,225 7.036 5.45 2.335 7.382
4.46 2.112 6.678 4.96 2.227 7.043 5.46 2.337 7.389
4.47 2,114 6.686 4.97 2.229 7.080 5.47 2.339 7.396
4.48 2.117 6.693 4.98 2.232 7.057 5.48 2.341 7.403
4.49 2.119 6.701 4.99 2,234 7.064 5.49 2.343 7.409
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9.1

Vi(- (VERVOLG)

X W 10x x v:c 10x X ﬁ 10x
5.50 2.345 7.416 6.00 2.449 7.746 6.50 2.550 8.062
5.51 2.347 7.423 6.0l 2.452 7.752 6.51 2,551 8.068
5.52 2.349 7.430 6.02 2.454 7.759 6.52 2.553 8.075
© 5.53 2.352 7.436 6.03 2.456 7.765 6.53 2.555 8.081
5.54 2.354 7.443 6.04 2.458 7.772 6.54 2.557 8.087
5.55 2.356 7.450 6.05 2.460 7.778 6.55 2.559 8.093
5.56 2.358 7.457 6.06 2.462 7.785 6.56 2.561 8.099
5.57 2.360 7.463 6.07 2.464 7.791 6.57 2.563 8.106
5.58 2.362 7.470 6.08 2.466 7.797 6.58 2,565 8.112
5.59 2.364 7.477 6.09 2.468 7.804 6.59 2.567 8.118
5.60 2.366 7.483 6.10 2.470 7.810 6.60 2.569 8.124
5.61 2.369 7.490 6.11 2.472 7.817 6.61 2.571 8.130
5.62 | 2.371 7.497 6.12 2.474 7.823 6.62 2.573 §.136
5.63 2.373 7.503 6.13 2.476 7.829 6.63 2.575 8.142
5.64 2.375 7.510 6.14 2.478 7.836 6.64 2.577 8.149
5.65 2.377 7.517 6.15 2.480 7.842 6.65 2,579 8.155
5.66 2.379 7.523 6.16 2.482 7.849 6.66 2,581 8.161
5.67 2.381 7.530 6.17 2.484 7.855 6.67 2,583 8.167
5.68 2.383 7.537 6.18 2.486 7.861 6.68 2.585 8.173
5.69 2.385 7.543 6.19 2.488 7.868 6.69 2.587 8.179
5.70 2.387 7.550 6.20 2.490 7.874 6.70 2,588 8.185
5.71 2.390 7.556 6.21 2.492 7.880 6.71 2.590 8.191
5.72 2.392 7.563 6.22 2.494 7.887 6.72 2.592 8.198
5.73 2.394 7.570 6.23 2.496 7.893 6.73 2.594 8.204
5.74 2.396 7.576 6.24 2.498 7.899 6.74 2.596 8,210
5.75 2.398 7.583 6.25 2.500 7.906 6.75 2.598 8.216
5.76 2.400 7.589 6.26 2.502 7.912 6.76 2,600 8,222
5.77 2.402 7.596 6.27 2.504 7.918 6.77 2.602 8.228
5.78 2.404 7.603 6.28 2.506 7.925 6.78 2.604 8.234
5.79 2.406 7.609 6.29 2.508 7.931 6.79 2.606 8.240
5.80 2.408 7.616 6.30 2:510 7.937 6.80 2,608 8.246
5.81 2.410 7.622 6.31 2.512 7.944 6.81 2.610 8.252
5.82 2.412 7.629 6.32 2.514 7.950 6.82 2.612 8.258
5.83 2.415 7.635 6.33 2.516 7.956 6.83 2.613 8.264
5.84 2.417 7.642 6.34 2.518 7.962 6.84 2.615 8.270
5.85 2.419 7.649 6.35 2,520 7.969 6,85 2.617 8.276
5.86 2.421 7.655 6.36 2.522 7.975 6.86 2.619 8.283
5.87 2.423 7.662 6.37 2,524 7.981 6.87 2.621 8.289
5.88 2.425 7.668 6.38 2.526 7.987 6.88 2.623 8.295
£.89 2.427 7.675 6.39 2.528 7.994 6.89 2.625 8,301
5.90 2.429 7.681 6.40 2,530 8.000 6.90 2,627 8.307
5.91 2.431 7.688 ©6.41 2.532 8.006 6.91 2.629 8.313
5.92 2.433 7.694 6.42 2.534 8.012 6.92 2.631 8.319
5.93 2.435 7.701 6.43 2.536 8.019 6.93 2.632 8.325
5.94 2.437 7.707 6.44 2.538 8.025 6.94 2.634 8.331
5:95 2.439 7.714 6.45 2.540 8.031 6.95 2.636 8.337
5.96 2.441 7.720 6.46 2.542 8.037 6.96 2.638 8.343
5.97 2.443 7.727 6.47 2.544 8.044 6.97 2.640 8.349
5.98 2.445 7.733 6.48 2.546 8.050 6.98 2.642 8.355
5.99 2.447 7.740 6.49 2.548 8.056 6.99 2.644 8.361
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9.1
(VERVOLG) ﬁ

| Ve | v S I I < | v | v
7.00 2.646 8.367 7.50 2.739 8.660 8.00 2.828 8.944
7.01 2.648 8.373 7.51 2.740 8.666 8.01 2.830 8.950
7.02 2.650 8.379 7.52 2.742 8.672 8.02 2.832 8.955
7.03 2.651 8.385 7.53 2.744 8.678 8.03 2.834 8.961
7.04 2.653 8.390 7.54 2.746 8.683 8.04 2.835 8.967
7.0S 2.655 8.396 7.55 2.748 8.689 8.05 2.837 8.972
7.06 2.657 8.402 7.56 2.750 8.695 8.06 2.839 8.978
7.07 2.659 8.408 7.57 2.751 8.701 8.07 2.841 8.983
7.08 2,661 8.414 7.58 2.753 8.706 8.08 2.843 8.988
7.09 2.663 8.420 7.59 2.755 8.712 8.09 2.844 8.994
7.10 2.665 8.426 7.60 2.757 8.718 8.10 2.846 9.000
7.11 2.666 8.432 7.61 2.759 8.724 8.11 2.848 9.006
7.12 2.668 8.438 7.62 2.760 8.729 4 8.12 2,850 9.011
7.13 2.670 8.444 7.63 2.762 8.735 8.13 2.851 9.017
7.14 2.672 8.450 7.64 2.764 8.741 8.14 2.853 9.022
7.15 2.674 8.456 7.65 2.766 8.746 8.15 2.855 9.028
7.16 2.676 8.462 7.66 2.768 8.752 8.16 2.857 9.033
7.17 2.678 8.468 7.67 2.769 8.758 8.17 2.858 9.039
7.18 2.680 8.473 7.68 2.771 8.764 8.18 2.860 9,044
7.18 2.681 8.479 7.69 2.773 8.769 8.19 2.862 9.050
7.20 2.683 8.485 7.70 2,775 8.775 8.20 2.864 9.055
7.21 2.685 8.491 7.71 2.777 8.781 8.21 2,865 9.061
7.22 2.687 8.497 7.72 2,778 8.786 8.22 2,867 9.066
7.23 2.689 8,503 7.73 2.780 8.792 8.23 2,869 9.072
7.24 2.691 8.509 7.74 2,782 8.798 8.24 2.871 9.077
7.25 2.693 8.515 7.75 2.784 8.803 8.25 2.872 9.083
7.26 2.694 8.521 7.76 2.786 8.809 8.26 2.874 9.088
7.27 2.696 8.526 7.77 2.787 8.815 8.27 2.876 9.094
7.28 2.698 8.532 7.78 2.789 8.820 8.28 2.877 9.099
7.29 2.700 8.538 7.79 '2.791 8.826 8.29 2.879 9,105
7.30 2.702 8.544 7.80 2.793 8.832 8.30 2.881 9.110
7.31 2.704 8.550 7.81 2.795 8.837 8.31 2.883 9.116
7.32 2.706 8.556 7.82 2.796 8.843 8.32 2.884 9,121
7.33 2.707 8.562 7.83 2.798 8.849 8.33 2.886 9.127
7.34 2.709 8.567 7.84 2.800 8.854 . 8.34 2.888 9,132
7.35 2.711 8.573 7.85 2.802 8.860 8.35 2.890 9.138
7.36 2,713 8.579 7.86 2.804 8.866 8.36 2.891 9.143
7.37 2.715 8.585 7.87 2.805 8.871 8.37 2.893 9,149
7.38 2,717 8.591 7.88 2.807 8.877 8.38 2.8985 9.154
7.39 2.718 8.597 7.89 2.809 8.883 8.39 2.897 - 9.160
7.40 2.720 8.602 7.90 2.811 8.888 8.40 2.898 9,165
7 .41 2.722 8.608 7.91 2.812 8.894 8.41 2.900 9.171
7.42 2.724 3.614 7.92 2.814 8.899 8.42 2.902 9.176
7.43 2.726 8.620 7.93 2.816 8.905 8.43 2.903 9,182
7.44 2.728 8.626 7.94 2.818 8.911 8.44 2.905 9.187
7.45 2.729 8.631 7.95 2.820 8.916 8.45 2,907 9.192
7.46 2.731 8.637 7.96 2.821 8.922 8.46 2.909 9.198
7.47 2,733 8.643 7.97 2.823 8.927 8.47 2.910 9.203
7.48 2.735 8.649 7.98 2.825 8.933 8.48 2.912 9.209
7.49 2.737 8.654 7.99 2.827 8.939 8.49 2.914 9.214
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o.1

ﬁ (VERVOLG)

x Vx Viox x Vx V1iox x Vx Viox
8.50 2.915 9.220 9.00 3.000 9.487 9.50 3.082 9.747
8.51 2.917 9.225 9.01 3.002 9.492 9.51 3.084 9.752
8.52 2.919 9.230 9.02 3.003 9.497 9.52 3.085 9.757
8.53 2.921 9.236 9.03 3.005 9.503 9.53 3.087 9.762
8.54 2.922 9.241 9.04 3.007 9.508 9.54 3.089 9.767
8:55 2.924 9.247 9.05 3.008 9.513 9.55 3.090 9.772
8.56 2.926 9.252 9.06 3.010 9.518: 9.56 3.092 9.778
8.57 2.927 9.257 9.07 3.012 9.524 9.57 3.094 9.783
8.58 2.929 9.263 9.08 3.013 9.529 9.58 3.095 9.788
8.59 2.931 9.268 9.09 3.015 9.534 9.59 3.097 9.793
8.60 2.933 9.274 9.10 3.017 9.539 9.60 3.098 9.798
8.61 | .2.934 9.279 9.11 3.018 9.545 9.61 3.100 9.803
8.62 2.936 9.284 9.11 3.020 9.550 9.62 3.102 9.808
8.63 2.938 9.290 9.13 3.022 9.555 9.63 3.103 9.813
8.64 2.939 9.295 9.14 3.023 9.560 9.64 3.105 9.818
8.65 2.941 9.301 9.15 3.025 9.566 9.65 3.106 9.823
8.66 2.943 9.306 9.16 3.027 9.571 9.66 3.108 9.829
8.67 2.944 9.311 9,17 3.028 9.576 9.67 3.110 9.834
8.68 2.946 9.317 9.18 3.030 9.581 9.68 3.111 9.839
8.69 2.948 9.322 9.19 3.032 9.586 9,69 3.113 9.844
8.70 2.950 9.327 9.20 3.033 9.592 9.70 3.114 9.849
8.71 2.951 9.333 9.21 3.035 9.597 9.71 3.116 9.854
8.72 2.953 9.338 9.22 3.036 9.602 9,72 3.118 9.859
8.73 2.955 9.343 9.23 3.038 9.607 9.73 3.119 9.864
8:74 2.956 9.349 9.24 3.040 9.612 9.74 3.121 9.869
8.75 2.958 9.354 9.25 3.041 9.618 9.75 3.122 9.874
8.76 2.960 9.359 9.26 3.043 9.623 9.76 3.124 9.879
8.77 2.961 9.365 9.27 3.045 9.628 9.77 3.126 9.884
8.78 2.963 9.370 9.28 3.046 9.633 9.78 3.127 9.889
8.79 2.965 9.375 9,29 3.048 9.638 9.79 3.129 9.894
" 8.80 2.966 9.381 9.30 3.050 9.644 9.80 3.130 9.899
8.81 2.968 9.386 9.31 3.051 9.649 9.81 3.132 9.905
8.82 2.970 9.391 9.32 3.053 9.654 9.82 3.134 9.910
8.83 2.972 9.397 9.33 3.055 9.659 9.83 3.135 9.915
8.84 2.973 9.402 9.34 3.056 9.664 9.84 3,137 9.920
8.85 2.975 9.407 9.35 3.058 9.670 9.85 3.138 9.925
8.86 2.977 9.413 9.36 3.059 9.675 9.86 3.140 9.930
8.87 2.978 9.418 9.37 3.061 9.680 9.87 3.142 9.935
8.88 2.980 9.423 9.38 3.063 9.685 9.88 3.143 9.940
§.89 2.982 9.429 9.39 3.064 9.690 9.89 3.145 9.945
8.90 2.983 9.434 9.40 3.066 9.695 9.90 3.146 9.950
8.91 2.985 9.439 9.41 3.068 9.701 9.91 3.148 9.955
8.92 2.987 9.445 9.42 3.069 9.706 9.92 3.150 9.960
8.93 2.988 9.450 9.43 3.071 9.711 9.93 3.151 9.965
8.94 2.990 9.455 9.44 3.072 9.716 9.94 3.153 9.970
8.95 2.992 9.460 9.45 3.074 9.721 9.95 3.154 9.975
8.96 2.993 9.466 9.46 3.076 9.726 9.96 3.156 9.980
8.97 2.995 9.471 9.47 3.077 9.731 9.97 3.158 9,985
8.98 2.997 9.476 9.48 3.079 5.737 9.98 3.159 9.990
8.99 2.998 9.482 9.49 3.081 9.742 9.99 3.161 9.995

UITVOERIGE TABEL IN (5]~
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9.2

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334- | 0374
11 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755
12 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014
16 2041 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279
17 2304 2330 2355 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529
18 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765
19 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989
20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201
21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404
22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598
23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784
24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 33809 3927 3945 3962
25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133
26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298
27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456
28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609
29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757
30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900
31 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038
32 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172
33 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302
34 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428
35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551
36 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670
37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786
38 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899
39 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010
40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117
41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222
42 6237 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325
43 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425
44 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 | 6503 6513 6522
45 6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618
46 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712
47 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803
48 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 .| 6884 6893
49 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6564 6972 6981
50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
51 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 | 7135 7143 | 7152
52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235
53 7243 7251 7259 | 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316
54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396
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9.2

10 lOg X (VERVOLG)

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

oo 1 7404 | 7412 | 7419 | 7427 | 7435 | 7443 | 7451 | 7459 | 7466 | 7474
se | 7482 | 7490 | 7497 | 7505 | 7513 | 7520 | 7528 | 7536 | 7543 | 7551
57 | 7559 | 7566 | 7574 | 7582 | 7589 | 7597 | 7604 | 7612 | 7619 | 7627
cs | 7634 | 7642 | 7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679 | 7686 | 7694 | 7701
so | 7709 | 7716 | 7723 | 7731 | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774
co | 7782 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810 | 7818 | 7825 | 7832 | 7839 | 7846
61 V7853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 7910 | 7917
62 | 7024 | 7931 | 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987
63 | 7993 | 8000 | 8007 | so14 | so21 | sozs | s03s | soar | 8048 | 8055
64 | 8os2 | soe9 | so7s | sos2 | sos9 | 8oge | 8102 | 8109 | 8116 | 8122
65 | 81290 | 8136 | 8142 | 8149 | 8156 | 8162 | 8169 | Bi176 | 8182 | 8189
66 | 8195 | 8202 | 8200 | 8215 | 8222 | 8228 | 8235 | 8241 | 8248 | 8254
67 | 8261 | 8267 | 8274 | s280 | 8287 | 8293 | 8299 | 8306 | 8312 | 8319
68 | 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382
69 | a3ss | 8395 | sa01 | 8407 | 8414 | 8420 | 8426 | 8432 | 8439 | 8445
70 | 8as1 | sas7 | s463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 | 8506
21 08513 | 8519 | 8s2s | 8531 | 8537 | 8543 | 8549 | 8555 | 8561 | 8567
72 § 8573 | 8579 | 8585 | 8591 | 8597 | 8603 | 8609 | 8615 | 8621 | 8627
73 § 8633 | 8639 | 8645 | 8651 | 8657 | 8663 | 8669 | 8675 | 8681 | 8686
74 | 8692 | 8698 | 8704 | 8710 | 8716 | 8722 | 8727 | 8733 | 8739 | 8745
25 | 8751 | 8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 8791 | 8797 | 8802
76 | ssos | 8814 | ss20 | 8825 | 8831 | 8837 | ss4z | 8848 | 8854 | 8859
27 U ssss | 8871 | 8876 | sss2 | sss7 | 8893 | 8899 | 8904 | 8310 | 8915
78 § 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 8971
79 0| 8976 | 898z | 8987 | 8993 | 89se | o004 | 9009 | 9015 | 9020 | 9025
60 | 9031 | 9036 | 9042 | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079
81 1| 908s | 9090 | s096 | 9101 | 9106 | 9112 | 9117 [ 9122 | 9128 | 9133
82 0| 9138 | 9143 | 9149 | 9154 | 9159 | 9165 | 9170 | 9175 | 9180 | 9186
83 [ 9191 | 9196 | 9201 | 9206 | 9212 | 9217 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238
84 I 9243 | 9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289
g5 | 9294 | 9299 | 9304 | 9309 | 9315 | 9320 | 9325 | 9330 | 9335 | 9340
g6 | 9345 | 9350 | 9355 | 9360 | 9365 | 9370 | 9375 | 9380 | 9385 | 9390
g7 | 9395 | 9400 | 9405 | 9410 | 9415 | 9420 | 9425 | 9430 | 9435 | 9440
88 | 94as | 9450 | 9455 | 9460 | 9465 | 9469 | 9474 | 9479 | 9484 | 9489
69 | 9494 | 9499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 | 9523 | 9528 | 9533 | 9538
60 U 9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 9571 | 9576 | 9581 | 9386
91 9530 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633
92 § 9638 | 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9651 | 9666 | 9671 | 9675 | 9680
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708 | 9713 | 9717 | 9722 | 9727
94 | 9731 | 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773
95 § 9777 | 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818
96 | 9823 | 9827 | 9832 | 9836 | 9841 | 9845 | 9850 | 9854 | 9859 | 9863
97 | 9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 | 9908
o8 | 9912 | 9917 | 9921 | 9926 | 9930 | 9934 | 9939 | 9943 | 9948 | 9952
99 § 9956 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 | 9996
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9.3 0
iog n!

n log nl 1] log n! 1] log n! n log n! n log n!

1 0.0000 51 66.1906 101 159.9743 151 264.9359 201 377.2001
2 0.3010 52 67.9066 102 161.9829 152 267.1177 202 379.5054
3 0.7782 53 69.6309 103 163.9958 153 269.3024 203 381.8129
4 1.3802 54 71.3633 104 166.0128 154 ‘271.4899 204 384.1226
5 2.0792 55 73.1037 105 168.0340 155 273.6803 205 386.4343
6 2.8573 56 74.8519 106 170.0593 156 275.8734 206 388.7482
7 3.7024 57 76.6077 107 172.0887 157 278.0693 207 391.0642
8 4.6055 58 78.3712 108 174.1221 158 280.2679 208 393.3822
9 5.5598 59 80.1420 109 176.1595 159 282.4693 208 395.7024
10 6.5598 60 81.9202 110 178.2009 160 284.6735 210 398.0246
11 7.6012 61 83.7055 111 180.2462 161 286.8803 211 400.3489
12 8.6803 62 85.4979 112 182.2955 162 289.0898 212 402.6752
13 9.7943 63 87.2972 113 184.3485 163 291.3020 213 405.0036
14 10.9404 64 89.1034 114 186.4054 164 293.5168 214 407.3340
15 12.1165 65 90.9163 115 188.4661 165 295.7343 215 409.6664
16 13.3206 66 92.7359 116 190.5306 166 297.9544 216 412,0009
17 14.5511 67 94,5619 117 192.5988 167 300.1771 217 414.3373
18 15.8063 68 96.3945 118 194.6707 168 302.4024 218 416.6758
19 17.0851 69 98.2333 119 196.7462 169 304.6303 219 419.0162
20 18.3861 70 100.0784 120 198.8254 170 306.8608 220 421.3587
21- 19.7083 71 101.9297 121 200.9082 171 309.0938 221 423.7031
22 21.0508 72 103.7870 122 202.9945 172 311.3293 222 426.0494
23 22.4125 73 105.6503 123 205.0844 173 313.5674 223 428.3977
24 23,7927 74 107.5196 124 207.1779 174 315.8079 224 430.7480
25 25.1906 75 109.3946 125 209.2748 175 318.0509 225 433.1002
26 26.6056 76 111.2754 126 211.3751 176 320.2965 226 435.4543
27 28,0370 77 113.1619 127 213.4790 177 322.5444 227 437.8103
28 29.4841 78 115,0540 128 215.5862 178 324.73948 228 440,1682
29 30.9465 79 116.9516 129 217.6967 179 327.0477 229 442.5281
30: 32.4237 80 118.8547 130 . 2}_.9.8107 180 329.3030 230 444.8898
31 33.9150 81 120.7632 131 221.9280 181 331.5606 231 447.2534
32 35.4202 82 122.6770 132 224.0485 182 333.8207 232 449.6189
33 36.9387 83 124.5961 133 226.1724 183 336.0832 233 451.9862
34 38.4702 84 126.5204 134 228.2995 184 338.3480 234 454.3555
35 40.0142 85 128.4498 135 230.4298 185 340.6152 235 456.7265
36 41.5705 86 130.3843 136 232.5634 186 342 .8847 236 459.0994
37 43,1387 87 132.3238 137 234.7001 187 345.1565 . 237 461.4742
38 44.7185 88 134.2683 138 236.8400 188 347.4307 238 463.8508
39 46.3096 8% 136.2177 139 238.9830 189 349;7071 238 466.2292
40 47.9116 90 138.1719 .140 241.1291 190 351.9859 240 468.6094
41 49.5244 91 140.1310 141 243.2783 191 354.2669 241 470.9914
42 51.1477 92 142.0948 142 245.4306 192 356.5502 242 473.3752
43 52.7811 93 144.0632 143 247.5860 193 358.8358 243 475.7608
44 54,4246 94 146.0364 144 249.7443 194 361.1236 244 478.1482
45 56.0778 95 148.0141 145 251.9057 195 363.4136 245 480.5374
46 57.7406 96 143.9964 146 254.,0700 196 365.7058 248 482 .,9283
47 59.4127 97 151.9831 147 256.2374 197 368.0003 247 4'85.3210
48 61.0939 98 153.,9744 148 258.4076 198 370.2970 248 487.,7154
49 62.7841 99 155.9700 149 260.5808 199 372.5959 249 490.1116
50 64.4831 100 157.8700 150 262.7569 200 374.8369 250 492.5096
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9.3

10'09 n! (VERVOLG)

n log nl n log n! (1] log n! n log n! n log n!

251  494.9093 301 616.9644 351  742.6373 401  871.4096 451 1002.8931
252 497.3107 302  619.4444 352 745.1838 402  874.0138 452 1005.5482
253  499.7138 303 621.9258 353 747.7316 403 876.6191 453 1008.2043
254 502.1186 304  624.4087 354 750.2806 404 879.2255 454  1010.8614
255 504.5252 305 626.8930 355 752.8308 405 881.8329 455 1013.5194
256 506.9334 306 629.3787 356  755.3823 406 884.4415 456 1016.1783
257  509.3433 307 631.8659 357  757.9349 407 887.0510 457 1018.8383
258  511.7549 308 634.3544 358  760.4888 408 889.6617 458 1021.4991
259 514,1682 309 636.8444 359  763.0439 409 892.2734 459  1024.1609
260 516.5832 310 639.3357 360 765.6002 410 894.8862 460 1026.8237
261  518.9999 311 641.8285 361 768.1577 411 897.5001 461  1029.4874
262 521.4182 312 644.3226 362 770.7164 412 900.1150 462 1032.1520
263 523.8381 313  646,8182 363  773.2764 413  902.7309 463 1034,8176
264 526.2597 314 649.3151 364 775.8375 414 905.3479 464 1037.4841
265 528.6830 315 651.8134 365 778.3997 415 907.9660 465 1040.1516
266  531.1079 316 654.3131 366 - 780.9632 416 910.5850 466 1042.8200
267 533.5344 317 656.8142 367  783.5279 417  913.2052 467 1045.4893
268 535.9625 318  659.3166 368 786.0937 418 915.8264 468  1048.1595
269 538.3922 319  661.8204 369 788.6608 419 918.4486 469 1050.8307
270 540.8236 320 664.3255 370 . 791.2290 420 921.0718 470 1053.5028
271 543.2566 321 666.8320 371  793.7983 421 923.6961 471 1056.1758
272 545.6912 322 669.3399 372 796,3689 422 926.3214 472 1058.8498
273  548.1273 323 671.8491 373  798.9406 423 928,9478 473  1061.5246
274 - 550.5651 324 674.3596 374 801.5135 424 931.5751 474 1064.2004
275 553.0044 325 676.8715 375 804.0875 425 934.2035 || 475 1066.8771
276  555.4453 326 679.3847 376 806.6627 426  936.8329 476 1069.5547
277 557.8878 327 681,8993 377 809.2390 427 939.4633 477  1072.2332
278  560.3318 328 684.4152 378 811.8165 428 942.0948 478 1074.9127
279 562.7774 329 686.9324 379 - 814.3952 429 944.7272 479  1077.5930
280  565.2246 330 689.4509 380 816.9749 430 947.3607 480 1080.2742
281 567.6733 || 331 . 691,9707 381 819.5559 431 949,9952 481 1082.9564
282 570.1235 332 694.4918 382  822.1379 432 952.6307 482 1085.6394
283 572.5753 333 697.0143 383 824.7211 433 955.2672 483 1088.3234
284 575.0287 334 699.5380 384 827.3055 434 957.9047 484  1091.0082
285 577.4835 335  702.0631 385 829.8909 435 .960.5431 485 10936940
286 579.9399 336 704.5894 386 832.4775 436 963,1826 486  1096.3806
287 582.3977 337 . 707.1170 387 835.0652 437 965,823l 487 1099.0681
288  584.8571 338 709.6460 388 837.6540 438 968,4646 488  1101.7565
289 587.3180 339 712.1762 389  840.2440 433 971.1071 489 1104.4458
290 589.7804 340 714.7076 390 842.8351 440 973,7505 490 1107.1360
291  592.2443 341 717.2404 391 B845.4272 441  976,3949 431  1109.8271
292 . 594,7097 342 719.7744 392 848.0205 442 979.0404 492 1112,5191
292 597.1766 343  722.3097 393 850.6149 443 981,6868 493 1115,2119
294 599.6449 344 724.8463 394 853,2104 444 984.3342 494 1117,9057
295 602.1147 345 727.3841 395 855.8070 445 986,9825 495 1120,6003
296  604.5860 346 . 729.9232 396 858.4047 446 989.6318 496 1123.2958
297 607.0588 347 . 732,4635 397 861.0035 447  992.2822 497 1125,9921
298  609.5330 348  735.0051 398 863.6034 448 994.9334 498 1128.6893
299  612.0087 349 737.5479 399 866.2044 449  997.5857 499 1131,3874
300 614.4858 350 740.0920 400 868.8064 450 1000.2389 500 1134.0864
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9.4

n

X 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12

2 3 6 10 15 21 28 36 4s 55 66

3 1 4 10 20 35 56 84 120 165 220

4 1 5 15 35 70 126 210 330 495

5 1 6 21 56 126 252 462 792

6 1 7 28 84 210 462 924

it

X 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 1.3 1.4 1.5? 1.6! 1.7} 1.8 1.9% 2.0! 2.1! 2.21

2 7.8 9.1} 1.0 1.20°  1.36%  1.537  1.712  1.90°  2.10°  2.31°

3 2.862 3.64° 4.552 5.602  6.80° 8.162  9.69° 1,140 1.3303  1.540%
4 7.152 1.0003  1.365% 1.820% .2.380° 3.060° 3.876° 4.845% 5.985% 7.31%}
5 1.287%  2.002° 3.003% 4.368% 6.188% 8.568% 1.163* 1.550% 2.035% 2.633*
6 1.716%  3.003® s5.005% 8.008% 1.238% 1.856% 2.713* 3.876* 5.426%  7.461%
7 1.716%  3.432% 6.435% 1.144% 1.945% 3.182* 5,039* 7.752% 1.163° 1.705°
8 6.435% 1.287% 2.431% 4.376% 7.558* 1.260° 2.035% 3.198°
9 2.431*  4.862% 9.238% 1.680° 2.939° 4.974°
10 9,238t 1.848% 3.527° 6.466°
11 3.527%  7.054°
X 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 3.3! 3.4! 3.5 3.6! 3.7} 3.8! 3.9! 4.0 4.1! 4,21

2 5.28° 5.61° 5.95° 6.30°  6.66° 7.03%  7.41% 7.802  8.20°  8,61°
3 5.426% 5.984% 6.545% 7.140° 7.770° 8.436% 9.139% 9.880° 1.066* 1.148%
4 4.092* 4.638* s5.236* 5.891° 6.605% 7.382% 8.225%* 9.139% 1.013% 1.119°
5 2 3735 2.783% 3.246° 3.770° 4.359° 5.0019% £.758° 6.580° 7.494° 8.507°
6 1.108° 1.345% 1.623% 1.948° 2.325° 2.761% 3.263% 3.838° 4.496° 5.246°
7 4.2725 5.380° 6.7255 8.348% 1.0307 1.2627 1.5387 1.8647 2.2487 2.6987
8 1.3887  1.8167 2.3547 3.0267 3.8617  4.8907 6.1527 7.6907  9.555 1.180°
9 3.8577 s5.2457 7.0617 9.4147 1.244 1.630% 2.119% 2.734® 3.503% 4.459°
10 9.2567 1.311% 1.836% 2.542% 3.48F 4.727% 6.357% 8.477% 1.121° 1.471°
11 1.935%  2.861° 4.172%° 6.008% 8.550% 1.203° 1.679° 2.312° 3.159° 4.287
12 3.548% 5.484% §.345% 1.259° 1.852° 2.707° 3.911° 5.587° 7.899°  1.106°
13 5.732°  9.280° 1.476° 2.311° 3.562° 5.415° 8.122° 1.203° 1.762° 2.552'
14 g.188% 1.392° 2.320° 3.796° 6.107° 9.670° 1.508° 2.321'° 3.524'0 5.286'"
15 1.037°  1.856° 3.248° 5.568° 9.364° 1.547'% 2.514'° 4,023 6.343'0 9.867"
16 1.167°  2.204° 4.060° 7.308° 1.288'° 2.224'0 3,771 6.285" 1.081" 1.665"
17 1.167°  2.334°  4.538° 8.597° 1.591'° 2.878' 5,102 8.873'0 1.s516"  2.547"
18 9.075° 1.767° 3.35810 6.236!° 1.1341 2.021'" - 3,537
19 1.767° '3.535'° .8921° 1.313% 2.447!'  4.468"
20 6.8921° 1.378't 2.691% -5,138%
21 2.6911  5.383%
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9.4

(2) (VERVOLG)
n

X 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 2.3 2.40 2.5 2.6! 2.71 2.8t 2.91 3.01 3.1t 3.2t

2 2,532 2.76% 3.002 3,252 3.51% 3.782  4.06% 4,352 4.652 4,962

3 1.771%  2.0243 2.300° 2.600% 2.925% 3.276° 3.6543 4.060% 4.4953  4.9603
4 8.855% 1.063%* 1.265% 1.495% 1.755% 2.048% 2.375% 2.740% 3.146% 3.5964
5 3.365¢ 4.250* 5.313* 6.578% 8.073% 9.828% 1.188° 1.4255  1.699% 2.014°

- - + + +2 +2 -
6 1.0095 1.3465 1.7715 2.3025 2.9605 3.767° 4.750° 5.9385 7.3635 19,0625
7 2.4525 3.4615 4.8075 6.5785 8.8805 1.184% 1.561° 2.036° 2.6305 3.3666
8 4.9035 7.3555 1.0826 1.5626 2.2205 3.108°% 4.292° 5.8536 7.8896 1.0527
9 8.1725 1.308° 2.043% 3.1255 4.687% 6.907° 1.0027 1.4317 2.0167 2.8057
10 1.1445 1.9616 3.2695 5.3126 8.436°% 1.3127 2.0037 3.0057 4.4357 6.4517
11 1.3526 2.4965 4.457% 7.726% 1.3047 2.1477 3.4607 5.4637 8.4677 1.290°
12 1.3525 2.704%5 5.200° 9.658% 1.7387 3.0427 5.19067 §.6497 1.411% 2.258%
13 5.2005 1.0407 2.0067 3.7447 6.7867 1.198° 2.063% 3.4748
14 2.0067 4.0127 7.7567 1.454® 2.652° 4.714°
15 7.7567 1.551%  3.005% 5.657%
16 3,005 6.011%
n .

X 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

1 4.3! 4.4¢ 4,5t 4,6! 4,71 4.8! 4,9 5.0 5.1% 5.2t

2 9.02%  9.462 9.90% 1.035 1.081% 1.128° 1.176° 1.225%  1.275%  1.326°
3 1.234% 1.324%* 1.419% 1.s518% 1.622% 1.730* 1,842 1.960* 2.082* 2.210%
4 1.2345 1.358° 1.490° 1.632° 1.784% 1.946° 2.119° 2.30%° 2.499° 2.707°
5 9.6265 1.086° 1.222% 1:3715 1.534° 1.712° 1.907% 2.1195 2.349° 2.599°
6 6.0965 7.059° 8.145° 9.3675 1.0747 1.2277 1,398 1.5897 . 1.8017 2.036".
7 3.2227 3.8327 4.5387 5.3527 6.2897 7.3637 8,590 9.9887 1.158% 1.338%
8 L as0®  1.772% 2.156° 2.600% 3.145% 3.773% 4.510° 5.369° 6.368° 7.525°
9 5.639% 7.089% 8.862% 1.102° 1,363° 1.677° 2.054° 2.508° 3.042° 3.679°
10 1.917°  2.481° 3.190° 4.076° 5.178° 6.541° g.218° 1.02710 1,278'° 1.582%
11 5.752°  7.669° 1.0I51° 1.3341° 1.742'° 2.260° 2,914%° 3,735 4.763'° 6.040%
12 1.53410 2.1091° 2.876'° 3.89110 5.225° 6.967%° 9.226'° i.214% 1,588 2.064'
13 3.65810 5.1921° 7.301° 1,018'' 1.407'! 1.929'* 2.626% 3.549't 4,763 6.350%!
14 7.83810 1.150' 1.669'" 2.399!! 3.416%! 4,823 6.752" 9,378 1,293 1.769%
15 L.s1s!l 2.299M 3,449% s.117'' 7,516 1.003'2 1,576 2,251 3,189'% 4.481%
16 2.6521 4.167" 6.4661 9.915' 1,503'% 2,255 3,348 4,924 7.175% 1.036"°
17 42121 6.864M 1.1032 1.750'2 2.741'2 4,244'% §.499' 9,847'% 1.477%% 2,194%
18 6.08a' 1.030% 1.716%% 2.819'2 4.569'% 7.310% 1,155% 1.805'* 2.790%% 4.267%
19 6.005'1 1.400% 2.438'% 4.154'? 6.973'% 1.154'® 1.885% 3,041 4,846 7.636%°
20 9.606' 1.76112 3.170'% 5.608'2 9.762'7 1.674" 2.828% 4,713"% 7,754 1.260"
21 1.05212 2,013 3.774% 6.944"* 1.255 2.231" 3.905% 6.7331% 1.145" 1.920"
22 L0522 2.104' 4.117% 7.890'2 1.483'% 2.739" 4.970'% 8.875" 1.561% 2.705"
23 4117 8.233'2 1.612'% 3,096 5.834!% 1,080 1.968" 3.5294
24 1.61213 3.22513 6.32113 1.215 2.206'* 4.264™
25 6.32113 1,264 2.480%* 4.776"
26 2,480 4,959
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9.5

ex
X ex X ex X eX X ex
0.00 1.0000 0.50 1.6487 1.00 2.7183 5.0 148,41
01 1.0101 51 1.6653 05 2.8577 5.1 164.02
02 1.0202 52 1.6820 10 3.0042 5.2 181.27
03 1.0305 53 1.6989 15 3.1582 5.3 200.34
04 1.0408 54 1.7160 20 3.3201 5.4 221.41
0.05 1.06513 0.55 1.7333 1.25 3.4903 5.0 244.69
06 1.0618 56 1.7507 30 3.6693 5.6 270,43
07 1.0725 57 1.7683 35 3.8574 5.7 298.87
08 1.0833 58 1.7860 40 4.0552 5.8 330.30
03 1.0942 59 1,8040 45 4,2631 5.9 365.04
0.10 1.1052 0.60 1.8221 1.50 4.4817 6.0 403.43
11 1.1163 61 1.8404 55 4.7115 6.1 445.86
12 1.1275 62 1.8589 60 4.9530 6.2 492.75
13 1.1388 63 1.8776 65 5.2070 6.3 544.57
14 1.1503 64 1.8965 70 5.4739 6.4 601.85
0.15 1.1618 0.65 1.9155 1.75 5.7546 6.5 665.14
16 1.1735 66 1.9348 80 6.0496 6.6 735.10
17 1.1853 67 1.9542 85 6.3598 6.7 812.41
18 1.1972 68 1.9739 90 6.6859 6.8 897.85
19 1.2092 69 1.9937 95 7.0287 6.9 992.27
0.20 1.2214 0.70 2.0138 2.0 7.3891 7.0 1096.6 -
21 1.2337 71 2.0340 2.1 8.1662 7.1 1212.0
22 1.2461 72 2.0544 2.2 9.0250 7.2 1339.4
23 1.2586 73 2.0751 2.3 9.39742 7 . 1480.3
24 1.2712 74 2.,0959 2.4 11.023 7.4 1636.0
0.25 1.2840 0.75 2.1170 2.5 12.182 7.5 1808.0
26 1.23969 76 2.1383 2.6 13.464 7.6 1998.2
27 1.3100 77 2.1598 2.7 14,880 7.7 2208.3
28 1.3231 78 2.1815 2.8 16.445 7.8 2440.6
29 1.3364 79 2.2034 2.9 18.174 7.9 2697.3
0.30 1.3499 0.80 2,2255 3.0 20.086 8.0 2981.0
31 1.3634 81 2.2479 3.1 22.198 8.1 3294.5
32 1.3771 82 2.2705 3.2 24,533 8.2 3641.0
33 1.3910 83 2.2933 3.3 27.113 8.3 -4023.9
34 1.4049 84 2.3164 3.4 29.964 8.4 4447.1
0.35 1.4191 0.85 2.3396 3.5 33.115 8.5 4914.8
36 1.4333 86 2.3632 3.6 36.598 8.6 5431.7
37 1.4477 87 2.3869 3.7 40.447 8.7 6002.9
38 1.4623 88 2.4109 3.8 44,701 8.8 6634.2
39 1.4770 89 2.4351 3.9 49.402 8.9 7332.0
0.40 1.4918 0.90 2.4596 4.0 54.598 9.0 - 8103.1
41 1.5068 - 91 2.4843 4.1 60.340 9.1 8955.3
42 1.5220 92 2.5093 4.2 66.686 9.2 9897.1
43 1.5373 93 2.5345 4.3 73.700 9.3 10938
44 1.5527 94 2.5600 4.4 81.451 9.4 12088
0.45 1.5683 0.95 2.5857 4.5 90.017 9.5 13360
46 1.5841 96 2.6117 4.6 99.484 9.6 14765
47 1.6000 97 2.6379 4.7 109.95 9.7 16318
48 1.6161 98 2.6645 4.8 121.51 9.8 18034
49 1.6323 99 2.6912 4.9 134.29 9.9 19930
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(;")‘ 9.5
» x e * X e ® x e* x e™*
0.00 1.0000 0.50 0.6065 1.00 0.3679 5.0 0.00674
01 0.9900 51 0.6005 05 0.3499 5.1 0.00610
02 0.9802 52 0.5945 10 0.3329 5.2 0.00552
03 0.9704 53 0.5886 1s 0.3166 5.3 0.00499
04 0.9608 54 0.5827 20 0.3012 5.4 0.00452
0.05 0.9512 0.55 0.5769 1.25 0.2865 5.5 0.00409
06 0.9418 56 0.5712 30 0.2725 5.6 0.00370
07 0.9324 57 0.5655 35 0.2592 5.7 0.00355
08 0.9231 58 0.5599 40 0.2466 5.8 0.00303
09 0.9139 59 0.5543 45 0.2346 5.9 0.00274
0.10 0.9048 0.60 0.5488 1,50 0.2231 6.0 0.002479
11 0.8958 61 0.5434 55 0.2122 6.1 0.002243
12 0.8869 62 0.5379 60 0.2019 6.2 0.002029
13 0.8781 63 0.5326 65 0.1920 6.3 0.001836
14 0.8694 64 0.5273 70 0.1827 6.4 0.001662
0.15 0.8607 0.65 0.5220 1.75 0.1738 6.5 0.001503
16 0.8521 66 0.5169 80 0.1653 6.6 0.001360
17 0.8437 67 0.5117 85 0.1572 6.7 0,001261
18 0.8353 68 0.5066 90 0.1496 6.8 0.001114
19 0.8270 69 0.5016 95 0.1437 6.9  0.001008
0.20 0.8187 0.70 0.4966 2.0 0.1353 7.0 0.000912
21 0.8106 71 0.4916 2.1 0.1225 7.1 0.000825
22 0.8025 72 0.4868 2.2 0.1108 7.2 0.000747
23 0.7945 73 0.4819 2,3 0.1003 7.3 0.000676
24 0.7866 74 0.4771 2.4 0.09072 7.4 0.000611
0.25 0.7788 0.75 0.4724 2.5 0.08208 7.5 0.000553
26 0.7711 76 0.4677 2.6 0.07427 7.6 0.000500
27 0.7634 77 0.4630 2.7 0.06721 7.7 0,000453
28 0.7558 78 0.4584 2.8 0.06081 7.8 0.000410
29 0.7483 79 0,4538 2.9 0,05502 7.9 0.000371
0.30 0.7408 0.80 0.4493 3.0 0.04979 8.0 0.000335
31 0.7334 81,  0.4449 3.1 0.04505 8.1 0.000304
32 0.7261 82 0.4404 3.2 0.04076 8.2 0.,000275
33 0.7189 83 0.4360 3.3 0.03688 8.3 0,000249
34 0.7118 84 0.4317 3.4 0.03337 8,4 0.000225
0.35 0.7047 0.85 0.4274 3.5 0.03020 8.5 0,000203
36 0.6977 86 0.4232 3.6 0.02732 8.6 0.000184
37 0.6907 87 0.4190 3.7 0.02472 8.7 0.000167
38 0.6839 88 0.4148 3.8 0.02237 8.8 0.000151
39 0.6771 89 0.4107 3.9 0.02024 8.9 0,000136
0.40 0.6703 0.90 0.4066 4.0 0.01832 9.0 0.000123
41 0.6637 91 0.4025 4,1 0.01657 9.1 0.000112
42 0.6570 92 0.3985 4.2 0.01500 9.2 0.000101
43 0.6505 93 0.3946 4.3 0.01357 9.3 0.000091
44 0.6440 94 0.3906 4.4 0.01228 9.4 0.000083
0.45 0.6376 0.95 0.3867 4.5 0.01111 9.5 6.000075
46 0.6313 96 0.3829 4.6 0.01005 9.6 0.000068
47 0.6250 97 0.3791 4.7 0.00910 9.7 0.000061
48 0.6188 98 0.3753 4.8 0.00823 9.8 0.,000055
49 0.6126 99 0.3716 4.9 0.00745 9.9 0.000050
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9.6

ORTHOGONALE POLYNOMEN

voor gelijke waarnemingsintervallen

d = lengte interval |
n = gantql waarnemingsniveaus
x={(X-X)/d
] polynoom numerieke waarde van ¢ ¢}f
3 $=  x -1 0 1 2
$= 3x2-2 1 -2 1 6
4 B= 2x -3 -1 1 3 20
P = (4x2-5):4 1 -1 -1 1 4
P =(20x3-41 %) :6 -1 3 -3 1 20
5 = x -2 -1 0 1 2 10
= x2-2 2 -1 -2 -1 2 14
SPy= (5x3-17%:6 -1 2 0 -2 1 10
6 P= 2x -5 -3 -1 1 3 5 70
P, = (12 x2~35) : 8 5 -1 -4 -4 -1 5 84
P, = (20 x3~ 101 x) :12 -5 7 4 -4 ~7 5 180
7 $ = x 0 1 2 3 28
$=  x2-4 -4 -3 0 5 84
Y= ( x3-7% :6 0 -1 -1 1 6
8 é = 2x 1 3 5 7 168
b= (4x2-21):4 -5 -3 1 7 168
b= (4x3-37%) :6 -3 -7 -5 7 264
9 $=  x 0 1 2 3 4 60
= 3x2-20 20 -17 -8 7 28 2772
$ = (5x3-59%):6 0 -9 -13 ~7 14 990
10 ¢ = 2x 1 3 5 7 9 330
¢, = {4 x2~33) :8 -4 -3 -1 2 6 132
¢, = (20 x3~ 293 %) : 12 -12 -31 -35 -14 42 8580
11 P, = x 0 1 2 3 4 5 110
$,=  x2-10 -10 -9 -6 -1 6 15 858
é,= (5x3-89x :6 0 -14 -23 -22 -6 30 4290
12 b= 2x 1 3 5 7 9 11 572
b= (12.x2-143) : 4 -35 -29 -17 1 25 55 12012
b= (4x3-85% :6 -7 -19 -25 -21 -3 33 5148
13 b= x 0 1 2 3 4 5 6 182
b= x2-14 ~14 -13 -10 -5 2 11 22 2002
b=  (x3-25%) :6 0 -4 -7 -8 -6 0 11 572
14 é = 2x 1 3 5 7 9 11 13 310
b= (4x2-65):8 =8 -7 -5 -2 2 7 13 728
b, = (20 x3- 581 x) :12 -24 -67 -95 -98 -66 11 143 97240
15 $=  x 0 1 2 3 4 5 6 7 280
#,= 3 x2-56 -56 -53 -44 -29 -8 19 52 91 37128
b= (5x3-167 x):6 0 -27 -49 -61 -58 235 13 91 39780
Algemeen:
D= x

#, = 2, {x2- T (n2- 1)}
By= 2, -5 (3% - ) x}

THEORIE

84

PAGINA 23 -

waarbij de Ai zo gekozen worden,

UITVOERIGE TABEL IN

waarden gehele getallen zijn.

11

dat de numerieke




LITERATUUR

Gulde to tables in mathematical statistics

GREENWOOD, J.A. and HARTLEY, H.O.
Princeton, New Yersey: Princeton University Press, 1962.

Algemene tabelwerken

(1] PEARSON, E.S. and HARTLEY, H.O. 25 sh.

Biometrika tables for Statisticians. Volume I,
Cambridge University Press, 1954.

[2] OWEN, D.B. ' 94 sh.

Handbook of statistical tables.
Addison-Wesley; Reading, Mass. Londen, 1962.

[3] HALD, A. | 34 sh.

Statistical tables and formulas.
New York: John Wiley and Sons, Inc., 1952.

{41 BURINGTON, R.S. and MAY, D.C. $4.50

Handbook of probability and statistics with tables.
Ohio: Sandusky, 1952,

[5] ARKIN, H. and COLTON, R.R. $1.50

Tables for statisticians.
New York: Barnes and Noble, 1950.

Andere tabelwerken

[6] NATIONAL BUREAU OF STANDARDS.

‘Tables of normal probability functions. v
Applied Mathematics Series 23, Washington 25 D.C.
U.S. Government Printing Office, Superintendent of Documents, 1953.

[7] SMIRNOV, N.V. (ed.)

Tables for the distribution and density functions of t-distributions.
Pergamon Press: Oxford, London, New York, Paris, 1961,

[8] THOMPSON, C.M.

Tables of percentage points of X2distribution.
Biometrika (1941), 187 - 191.

95



(9]

[10]

(11]
[12]
(13}
[14]
[15]
[16]
[17]
(181
(191
[20]
[21]

[22]

96

FISHER, R.A. and YATES, F.
Statistical tables for biologicat, agricultural and medical research.
Oliver and Boyd, Edinburgh, 1956.

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS.

Tables of the Binomial Probability Distribution.
Applied Mathematics Series 6, Washington 25, D.C.
U.3. Government Printing Office, Superintendent of Documents 1950.

HARVARD UNIVERSITY GOMPUTATION LABORATORY.
Tables of the' Cumulative Binomial Probability Distribution.
Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1955.
HAMAKER, H.C.
"Average confidence" limits for binomial probabilities.
Review of the international statistical institute 21, 1953.
MOLINA, E.C.
Poisson's Exponential Binomial Limit.
New York: D. Van Nostrand Company, Inc., 1942.
FRY, T.C.
Probability and its engineering uses.,
New York: D. Van Nostrand Company, Inc., 1928,
KITAGAWA, T.
Tables of Poisson Distribution.
Tokyo: Baifukan, 1952.
‘WABEKE, D. en EEDEN, C. VAN
Handleiding voor de toets van Wilcoxon (S 176)
Mathematisch Centrum Amsterdam.,
KAARSEMAKER, L and VAN WIJNGAARDEN, A.

Tables for use in rank correlation (R 73)
Mathematlsch Centrum Amsterdam.

DE JONGE, H.

Inleiding tot de medische statistiek.

Nederlands Instituut voor Praeventieve Geneeskunde. Leiden.
SWED, F,.S. and EISENHART, C.

Tables for testing the randomness of grouping in a sequence of alternatives.

Annals of Mathematical Statistics 14(1943) 66 - 87.
KENDALL, M.G.

Rank Correlations Methods.

London: Charles Griffin and Compcmy Ltd.. Second edltlon 1955.
DIXON, W.J. and MASSEY, P T.

Introduction to statistical analysis.

New York, London etc.: McGraw-Hill Book Co 1957
CAMERON, J.M.

Tables for constructing and for computing the operating characterlstlcs of o
single sampling plans. ’
Industrial Quality Control Vol.IX Neo. 1, Part 1, 1952 .



Modern kwaliteitsbheleid.
Philips Technische Bibliotheek, 1954.
[24] RAND CORPORATION.
A Million Random Digits with 100.000 Normal Deviates.
Glencoe, Illinois: Free Press, 1955.
[25} KENDALL, MG. and BABINGTON SMITH, B.
Tables of random sampling numbers -~ Tracts for computers, No. XXIV.
Cambridge University Press, London, 1939.
(261 HAMAKER, H.C.
Verlotingsseries; Aan te vragen bij: Groep Statistiek. Natuurkundig Labora-
torium der N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven,
{271 WOLD, H.
Random normal deviates - Tracts for computers, No. XXV.
Cambridge University Press; London, 1948.
[ 28] NATIONAL BUREAU OF STANDARDS.

Tables of the exponential function e”.
Applied Mathematics Series 14, Washington 25 D.C. .
U.S. Government Printing Office, Superintendent of Documents 1951.

97



