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1. BLschrijving van hct ondcrzock. 

Hct onderzoek had tot docl na te gaan wclke invloeden 

bcpaaldc zicktcn hcbben op de circulatietijd (CT) van het 

bloed bij de menseliJkc blocdsomloop. 

HLt ondcrz k strckte zich uit van 1 Mei 1952 - 1 Mei 1953 
en het had betrckking op ongev, er 500 proe ersonen, alle 

klinische of poliklinische p2ti~nten. 

Het mettcn van ck CT schicdd0 door de tijd te b 2lcn, 

die verliep vanaf het moment dat de proefpersoon Pen methyl­

blauw injectie krccg tot hct ogenblik waarop de kleurstof het 

voorhoofd bcreikte. Het concentratieverloop van de kleurstof 

in de bloedvatcn van hc.t v~orhoofd is met b hulp van ~en foto­

electrisch apparaat, aangebracht o; het voorhoofdJ gemeten en 

fotografisch vastgelecd. Op a~ze WlJZt vcrkrecg men krommen 

van de gcdaante als in f1guur 1 getekcnd is. 
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Fig. 1 Verloon van ct~ intensitcit van de kleur met de tiJd. 

Be lvc ck otheid, die als CT 

deze figuur ook aangeg ven sen twecdc 

onder:~oek mt,ten wcrd; sti,jgti,jd 

is gedcfinieerd, is in 

grootheidJ die biJ het 

(ST). Deze ST werd echter 

op verzock van de opdrachtgev~r biJ dit onderzoek v rder 

buiten bcsc latcrL 

Het ondcrzoek is vcrricht ten einde na te gaan of personen, 

die lijdcn a2n een van de hierna volgcnde ziekten een re 

CT en dan pcrsonen met ccn normale circulatie: 

fa. anaemic 

B angina pectoris 

C asthma bronchiale 

D emphysecm 

E hypertensi 

F hy~erthyr~oldic 

G locale longafwiJki 

H long-carcinoom. 

n. behalve longcarcinoom 
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Geen enkele pati~nt leed aan meer dan 6Cn ziekte. 

Een aantal proefpersonen leed aan een ziekte 3 waarvan men 

mocht veronderstellen dat dezo de normale bloedcirculatie niet 

zou beinvloedeni b.v. maagzweren of oogafwijkingen. Indien dan 

ook, op grond van andere waarnemingen dan die van de CTJ geen 

afwijking van de normale circulatic werd gevonden, dan beschouwde 

men deze personen als personen met een normale circulatie. De 

circulatietijden van dez~ groep werden bij de statistische be­

werking van het materiaal gebruikt als vergelijkingsbasis. 

Bij de anaLmiepati~nten werd tevens het haemoglobine-gehalte 

van het bloed bepaald, bij pati~nten die leden aan hypertens1e 

werd de diastolische en de systolische bloedruk gemeten en bij 

diegenenJ die aan hypertensie leden, werd het percentage basaal­

metabolisme (BM) bepaald. Deze gegevens zullen wij in dit rap­

port aanduiden met de: tl',rm II E:xtra gegevens 11 • 

Naar aanleiding van dit onderzoek hebben wij de volgende 

vragen b<c: E,ntwoord: 

a) is er verband tussen leeftiJd en CT? 

b) is er verband tussen de CT en de Extra gegevens en 

c) zijn er verschillen tussen de CT-en van de personen met nor­

male circulatie en die van patienten, die aan een van boven­

genoemde ziekten lijdcn? 

Naar aanleiding van de beantwoording van deze vragen zijn 

in par. 4 enkele beschouwingen over de diagnostische waarde van 

de CT opgenomen, 

2. Statistische bewerking van het materiaal. 

(Alle toetsingen zijn voor mannen en vrouwen apart uitgevoerd) 

2.1. Het vcrband tussen l~eftijd en CT is getoetst met behulp van de 

rangcorrelatie-methode van KENDALL 1 waarvan een beschrijving 

wordt gegeven in Memorandum S 47 (M 13a) 1 dat als bijlage aan 

dit rapport is toegevoegd. De gevonden overschrijdingskansen 

zijn vermeld in Tabel I, waarb1j een plus-teken achter een over­

schriJdingskans aangeeft, dat in de waarnemingen een (min of 

meer) overeenstemmend verloop is gevonden tussen de beide gege­

vens, m.a.w. dat als de fin stijgt, ook de ander vaker in grootte 
toe dan efneemt. 
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Achter elke overschrlJ 1ngskans is het a,ntal waarnemingen wc_r­

gcgevcn waarop d .. z is g~basc rd. Kleine overschrijdingskansen 

( in d tabc:::llcn door onderstr ;:-nng aangegeve:n) wiJz0n op dt: ;Jr:in-­

wezighcid van ecn s tematisch v rbond van de beide vergel~kcn 

groothedt.n, Uit dezc tabl l bl1Jkt, dat 5 althans 1n bepaald0. 5roe­

pen, de CT met de leeftiJd stiJgt. 

2.2. De cxtra-gc vcns zijn op dcz lfd wiJZC bewcrkt. Eerst is het 

verband ondcrzocht tussen dcze gevcns en de lceftijd. Een s 

na vJC:rd he.t vcrloop van dl: CT .. n dat v2,n de extra--gegl:vcns ge ·· 

toetst op analoge w1jzc als in 2.1. De ovcrschriJdingskans n ziJn 

vermcld in Tab 1 I. 

?.J. Bij hct vergcliJken van c CT van pati~nt~n 3 die aan een bepaalde 

ztckte:, l1jden met en. van ;J rscnY.n met cen ong,=stoord,:: c1rculatie, 

moet rel{en1ng gch:)Ud n w·1rc1t:n met hc:t fit dat de circu1at1 

tiJd met c1e c ft1 1d :=:;t .L,_J rden 1~~ d- vcrge1:l.J 

king op de volgende wijze uitgevoerd. De pati~nten zijn alle 

1 d• 1d 1n de 1 eft1Jdskl2ssenO- , 10-19, ... ,80-89. Wij nemcn 

nu :::ian dat ck err ir1 d 2:L l,.,,fti,Jdsklas,sen slLchts zo we1nig stijgt, 

dat cht effect tc v, rwGarlo?:t.n ts. Nu worc1 n c>~ CT 1 s van pDtii:.'nten 

lLJdcnc1rc a.n cen b ;.n1ld. Zll.kt v or 1 eftijdsklasse ap rt 

verg,1lc:k,-.:n rrkt cJ1c van p(,rson:.n met normalc circu1atie rm,·t be--

hulp van de to ts v n WILCOXON 1e b1Jlage M 7). Daarna zijn d 

r I s u 1 t a t n van d, v l rs c ln 11 n d l . e ft 1 J cl s k Jim s c n g e c om b in e c r cl 

d1::, wiJz, J bcschrcvu1 1n hr t bJJgcvo(c c. memorandum M 17b, mcthode 

1. D, vcrkrcg~n ov~rschr1Jd1ngskansLn zijn opg nomen in TEbcl II, 
wacrbt,, Cc,n ;,lu::,--blc,n aanu cft 5 oat de: CT van ptcrsonen m1ct nor-­

male c1rculat1c b1J d1t ondcrzo k ~l 1ncr 1s dan van personcn met 

Klei ovcrschrijdingskansen wijz n op d 

aanwezighcid van een systematisch vcrschi1 van het vermelde tekcn 

tus·, n 0.1. G'I· 1svar1 ch: ond(:rz.oclite grocpen patH'ntcn. 

De toctsing is slcchts uitgcvo rd voor ccn aantal van de in 

par. 1 geno mdc ziekten. Voor de 2ndcre ziekten warcn de aantallen 

gcgevens zo klc1n, dat statistisch ondcrzoek weinig zi~ had. 

Voorts z jn bij cnkcl~ ziektcn biJna uitsluitcnd manneo of uit-

s 1 ui t c nd vrouwen ond rzocht 5 rK tgc n bc:p a a ldc vc rge 1 i jklogcn on­
mog(; 11 J k maa.lct. 
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3. Ccnclusir:::,3. 

B1J dE conclus1Gs bbEn WlJ alle~n wa rdE 

schriJdingskans n, die klcincr dan 0,05 zijn. 

3.1. Uit Tabel ·1 bliJkt dat E~r voor personen met ten normalE:c circu-­

latie een duidelijk positieve corrLlatie aanwczig ls tussen de 

lceftijd en de circulatietiJd. 

BiJ p2rsonen met Len bepaalde ziektc komt deze ~~~.~.~ n1ct 

altijd tot u1ting in de gweris van dit onderzodc Det:1S kan cllt 

te wijten z1jn aan ecn tc klcin a0ntal waarnemingen in een be-

paalde groep 3 voor het overi kan d invloed van de ziektc op 

de CT het verband tusscn leeftiJd n circulatietijd geheel of 

gedeeltelijk verstoren. 

3 , ~). Ten aanz ien van dt:, 11 cxtra-gegc:vcns 11 is e:r bi j di t onderzock geen 

enkele aanwijzing gcvondcn voor ecn verband tusscn dczc gegLv~ns 

en c1c CT. 

3.3. Uit tabel II volgt, dat vrouwen met rthyreoidie een kleinerc 

circulatictijd hcbben dan vrouwen met normale circulatie. Voor 

d. ZL grocp ziJn de gegevens van dL manncn niet stat1stisch ondLr­

zocht, daar het aantal daarvan t~ kle1n is. Voorts blijkt dat 

mannen die aan longcarcinoom liJden, een grotere CT en dan 

mannen met cen normalL circulatie. In dez groep kwamen sl chts 

dr1c vrouwcn voor, om welkc r2dGn gecn uitspraak geda n kan war­

den over dL CT van vrouwen met longkanker. 

DE d1agnostische waardL van de CT. 

Hocwel hLt mater1aal tc ring van omvang 1s, om een gedL­

tailleerd inzich( te kuhncn vcrkriJgcn in de diagnost1sche waarde 

van de CT, kunncn toch cnkLlE algcmcnc rcsultaten gcgcven wordenJ 

die van belang zouden kunncn zijn bij een eventueel verdLr ondcr­

zock naar de invloeden op de CT. WiJ zijn er ons hicrbij van bc­

wust, dat de pract1sche 1ntcrpretatic van dcze resultaten cLn 

medisch problLem 1s, dat niet ond r onze competentic valt. 

BiJ de bcoordcling van de diagnost1schc waarde van CT 

mot::t uitGra rckcning warden houden met de mo liJkhcid, dat 

ook andere factorcn, wa5rondcr nict ondcrzochte ziekten, invloed 

kunnen bLn op de CT. 
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De volg:=ndc r: ~:iulc;t, n :_jn b j hr t onc1crzo k vcrkrc:gcn: 

1 . Mannl:, n rrk t lo arc om hcbbcn en hogcrc CT dan mannen met 

1.:;n ongi.:.stoorclc c1rculatiettJd. 1\.n eind<:- eE::n 1.ndruk tc: krLJg, n 

van ck d:Lagnoct1sch,: w,>.rdrc v,,n dtt versch1l hc:cbbsn wlj de, fr ... 

quentieVf:rde:lLngLn gctckC:::nd v,\or de CT .. Daarbij was hct wcn,sc• 

lijk t vcrloop van de CT met de 1 eftiJd zo gocd mogeliJk t 

el1mincren door hct toepassen van ecn correct1e op de CT. 1 ) 

Voor dit gcval hlbbt;n wiJ gt.:,•bruik gunadct van een vr:ij ruwc 

voorlopigc c11rrcctic, omdat een meer vErfijnde corrcctic-ml:,thode 

weinig z1nvol was in verband met de, stat1stisch gezicn, vriJ 

geringc aantsllcn ondcr2ochte personen. De hicr toegcpastc 

correctics zi,Jn: 

VJ0r Cl,~ leeftiJd bcncaden 35 Jaar +¾ 
C. 

ll /i Ii tussu1 35 lD 50 jaar 0 
il II ii brJVCD 50 jaar ] 

; - ~~ 

De frc~uentieverdelingcn van de CT 1 s ziJn getekend in fig. 2. 

U1t zc figuur z1en WlJ dat biJ het onderzoek een gecorrigeerde 

CT gr□ tLr dan 9 bijna allecn voorkcmt b1J longcarcinoom-pat1~nten 

en dat van dL ondcrzochtc longcarcinoom-patiCntLn 45% ccn CT had, 

die grater is dan 9. Dcze c1jfcrs z1jn natuurlijk sterk afhanke­

lijk van dL(vriJ willckcurigc) correctlemethodc, maar gev~n toch 

wel de indruk dat de CT enigc diagnostische waardc bezit.ten aan­

zien van longkanker. 

Een complicat1e wordt gevormd door de mannelijke hypertensie­

pati~ntenj die wat CT betreft tusscn de normale mannen end long­

kanker-pati~ntLn inliggLn. Het aantal pati~ntcn in de hypcrtensie-

gro 1s echter te kle1n om de verschillende compl1cat1es die 

zouden kunnen optredcn te kunncn beoordelen uit de gegcvcns van 

h,:•t ondcr2:oc:k, 

2. BrcngEn WJJ ook voor de vrouwcn een~correctic aan op de CT 
en ws::l: 

voor' de 1,:s::ftijd benE:den 65 Jasr 0 
fl Ii 11 bovcn 65 jaar : 

dan zicn wij uit de frc~ucnticverdclingen (fig. J) dat ~lechts 

"I) Vgl. T.J. TERPSTRA EN J. HEMELRIJK: Ccntrale veneuze druk 1Jl.J 

mannen en vrouwcn met een normalE tractus circulatoris, aanhang­

scl bij J.A. M0LHUYSEN, D~ dentrale veneuzc drukJ dissert. Amster­

dam "1953. 
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zeer weinig vrouwcn met normale circulatie een gecorrigeerde 

CT~ 5 bezittenJ terwijl e:cn groot pcrc:.ntage der hyperthyreo!dj_e­

patH:ntr:.n (bij di t ond0rzocl{ ongevecr 35%) een CT~ 5 heGft. 

r - - - -

I 
- - - - -1 
I ' 
' ' 

5 7 13 9 10 11 12 

Fig. 2. Frciquentieverdcling van de gecorrigeerde circulatietijden 

van mannen 1) met normale circulatic ( --- ) 2) met longcarci­

noom ( - - - - - - ) 

,----1 
I [-- - - -
I I 

'r-----,-- ___ , 
I I 
I I 

! 1..-· --, 

- - - - -1 

l 
. I 

3 L\ 6 7 8 9 10 

Fig. J. Fre~uentieverdeling van de &ecorrigeerde.circulatietijden 
van vrouwen 1) met ,normals circulatietijden ( ) 2) met 

h;yperthyreo'.idie ( - - - _ _ _ _ _ ) • 

Hicruit kunnen wij afleiden dat de CT ook ten aanzien van de 

hyperthyreoidie een diagnostische waarde bezit. 
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Resume, 

Uit het onderzoek is gbbltken dat de CT hulp zou kunnen 

bieden bij het diagncstis~r~n van 

1 longcarcinoom (bij manncn) 

2 hyperthyreoidie (bij vrouwcn), 

Een nader onderzoek van m~Er pati~nten en personen met 

normale circulstie is echter gewenst om de frequentieverdelingen 

en de leeftijdscorrectic nauwkeuriger te leren kennen, 



Tab2l I; Resultaten van het onderzoek n22r 0~ 2fh2nkeliJkhei1 
' 

en de extra - gegevens enerziJds circulatiet~ 

De en - tekens geven het teken van de uit de wa2rne~ingen be 

leeftL d m C1I' 

leeft d V - CT V 

1eeft~~- - extra gegev2ns 
7f 

V --
II il 

V 

C'T ii 

CT V -
ii fl 

V 
\ ____________ _ 

norcwle 
circulatie 

l-<: In I 

anaernie 
I 

k In 

angin.2 
pectorJs 

l-C n 

+13510,54-14 1,00 3 
3 (l + 6 C' 67 +I -< ,_ . .J ' ' _):; ..,J 

OJ 7'J 
r '·~):; f] 

'\ .- '-'i . ~ l_) ::; c_ . Li-

(J)t)()+ (5 

asthma 
e 
seem 

-

k n I k I n 

0,54+ lj 0,7'2- 13 

0,3 11+ 8 - "I i 
h 
iS ~y; 



Ta1Jel II 

Resultaten van de vergelJiking van circulatieti~den van groepen pati~nten. 

Een + teken eeft aan,dat de twee e groe een kleinere circulatietijd heeft dan de eerste groep_ 

- normale m 

- normale 

ertensie v - normRle v 

erth~reo!die v - normale v 

Locale longafwi 

Locale lont'. 

ng m - normale m 

v - normale v 

Longcarcinoom - normale 

k 

0383 + 
0 ,c._ r) 1 

J\._)c_ I 

0;77 + 

<0.003 --

0 ~ 9~? 
:·, 3L1 
• J 5 r 

(J.9C1 /l6 

aar1taILen_ 

'11-22 

10-~,2 

)2-3 1+ 
-39 

33-33 
24-
,)I) !);) 
CL-Cl. 

Espertensie - lo aI'cinoom I , ,iLf -- I 10-22 

lr1·· .. y-,c•r0 -'-L, 0 0 - l 1·1c·c~,7 ° 7 ,·-,-r1,·,,-jf'1,.J- j·'l,"i V 1·1y il'"1-j -- 13-24 [e'•· C. ~,-C.Lv-vCc.~C ,,.L.. \..,J•• 
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1) 
Algemene gang van zaken bi.j het toetsen van een 

gypothese. 

/JI/ De toetsing van een hy1Jothese , 'a berust steeds op een aan-

:tal waarnemingen ~ , .x.z. , ••• , ~. van een of meer stoohastische 

gr1rntheden2) 9 of op eni<?e groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsing~grootheid «: (soms meer 

dan een), die een functie is van bovengenoemde stochastische 

grootheden en die 9 voor de waargenornen waarden .:e; 9 .;; 9 ••• , ~.,.. 

een WQarde aanneemt 9 die berekend kan warden (bv.: het gemid­

delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van 

de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen 9 dat men 9 op 

grand van de onderstelling, dat~lo juist is? de waarschijnlijk- _c 

heidsv-er<leling van de ze groothe id kan berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­

komsten ·:an !:{ , en we 1 op zodanige wij ze, da t de kans 1 da t !!-
een in Z le:gen waarde o.anneemt, onder de hypothese c:-)f;1 

, gelijk 

is A.an een gegeven set al (Y. , zodat Z dus van a: afhankelijk is ) 

Z heet de kritieke zone van de toets, a de onbetrouwbaarheids­

drempe 1 (Engels~ level of significance)~ Voor a! neemt men 

veelal Je waarde 0 9 05 ~f 0,01. 

lfon verwerpt nu c:;t op g:L ond van de waarne mingen .x,. , -'Z;z,, , 

van u 
~ , indien de bij deze waarne minge n behorend e waarde 

in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen, 

dat het resultaat van het experiment 11 significant 11 is. De waar­

de van d moet dan echter warden vermeld. De kans 1 dat dit zal 

gebeuren, is, indien c1Jt; j uist is, ge lij k aan. oi. Derhal ve is 

c;, de kans op ten onrechte verwerping van de juiste hypothes~_, 

@9k de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

m:m deze method~ t oepast, met a1 = C 9 05 resp. 0, 01, zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen 9 

waarin_de_h{l_pothyse die men toetst juist is, deze toch verwerpc:,n. 

1) Di t memora1-1d.um is slechts bedC1eld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid 1 die een 

waarschijnlijkheidsverdeling bezit~ of, anders gezegd 9 een groot­

heid, die voor cle elementen van een collectie(universum 9 J2_2.E_ula­

tie) gedefinieerd is en daarop a llerle i waarden aanneemt. Sto­

chastische~ groo,tlu:,::d_c..:-:n ':10rd011 a~,m{sogev0n door oncl prc<trv,·)te ~ ':,, ""· . -· ·vi 

lctteru. 
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De t oetsingsth2orie biedt in het algcmeen geen wo6o lijk­

heid om tot aanvaarding van eon hypothes(~ te komen. Indien 

een bepaalde hypothese <:Yt;; niet verworpen kan warden, is dit 

gewoonlijk met een helc v2rzamc ling van h::,rpothesen .t:,:;slijlc 

het geval. Niet-verwerp0n staat dus nist g8lijk met aanvaarden. 

Wel 2'."al men vaak in de loop van- een statistischo an11lyse 

be:pa.alde ond.erste llincen~ die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, toetsen, Blvorons zc tij de 

verdere bewerking van het mat1:.:r:L8al tl:l gebruiken. Worden zij 

dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat ec"jn 

grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, VGrwaarloo,st 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

die echter niet zo groot zijn 1 dat zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toec.sen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­

tische r:;rootheden, waarvan waarnemingen zij n verrioh t. Deze 

nevenvoorwaarden die nen steeds ui tdrukkelij k1 te word en ver­

mcld en, zo moge:'..ijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 

bij 0°~ uitslag van een toetsing de overschri,jdingskans _7f--op-----
' 

gegeven; di t is de kle inste waarde van O::'. 9 waarbij in het 1 

11.L,1 

betrokke n geval, nog tot verwerping van oz.c> zou zi JD eivergegao.n; 

anders gezegd~ de kleinste d 1 wa.J.rvoor de gevonden waarde 

der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij x behorende) 

kritieke z'bne Z ligt. Wo;rdt dus de waard~L2.12~geven_~ll.... 

werkt men met onbetrouv'l_h_f~J~i~l}e_:i/ts_q_r_~_l"QP.eJ:. _0-'_ __ 7 _d_~g_vyordt 

verworpen,J:...ndiel:J.: ~k ~ ci- is. 

Voor het onderscheid tussen ~~n- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hi,~r 

volstaan met de opmerking 9 dat eenzijdige toetsing veelal 
o/ eerder tot verwerping van G't..., leidt, maar dat deze slechts on-· 

de~ hi~~ondore omst~ndigheden kan warden toegepast. 

Litteratuur~ 
J.Neyman, First course in probability and statistics, New 

York, 1950, Chapter 5. 
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van een- en 

tweezijdige everschrijdingskansen voor het toetsen 
van h Dothesen, Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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Statistische Afdeling, 

S47 (M7). 

De toets van Wilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese H0 , in­

houdende, dat twee steekproeven x1 , .•• ,xn en y1 , ••• ,ym af­
komstig zijn uit een collectie (ook wel populatie of universum 
genaamd). 
Voor het toetsen van de hypothese H0 wordt gebruik gemaa.kt 
van een toetsingsgrootheid U 2 ), die als volgt--·u:tt de waar­
nemingen berekend wordt. Onderstellen we, dat de waarnemingen 
x1 , .•. ,xn en y1 , ... ,ym naar opklimmende grootte gerangschikt 
zijn, dan bepalen we eerst het aantal waarnemingen uit de 
tweede steekproef, oat kleiner is dan de kleinste waarneming 
x1 uit de eerste steekproef (bij gelijkheid tellen wij ½ in 
plaats van 1). Noem dit aantal v1 . Vervolgens wordt het aan­
tal waarnemingen uit de tweede steekproe-f be-paald~ oat k.lei­
ner is dan de op een na -klein.ste waarneming x2 uit de eerste 
oteekoroef {bij gelijkheid wordt weer 2e~ ½ in plaats van 1 
geteld). Dit aantal noemen we v2 . Evenzo worden met betrekking 
tot x3,x4, ... ,xn de aantallen v3,v4, ... ,vn bepaald. De waarde 
U van de toetsingsgrootheid U wordt voor de twse at~ekproeven 
dan gegeven door 

U=V1+v2+ ... +Vn. 

Wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen, 
kan bewezen worden, dat de toetsingsgrootheid U onder de 
hypothese H0 voor grote waarden van n en m (beide ~ 10) bij 
benadering een normale verdeling bezit. De waarnemingen 
x1 , ... ,xn en y1 , ... ,ym tezamen genomen vallen uiteen in een 
aantal groepen van gelijke waarnemingen. Noem het aantal van 
deze groepen k, dan is k minstens 1 (als alle waarnemingen 
gelijk zijn) en hoogstens m+n (als alle waarnemingen ver­
schillend zijn). 

r------------------------------------------~----------------) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 
streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid. · 

2 ) Stochastische grootheden warden door onderstreping aan­
geduid. 



Zijn t 1 , .. ,,tk de aantallen waarneraing~n in d~ze g~pen van 

gelijken, dan worden het gemiddelde _,,tv en de variantie o-' 2 

van de toetsingsgrootheid U gegeven door 

en 

·l( ( U)== 
I -i 

1 2nm, 

() 2 ==Var ( U) == 1~ ( n +m )( n +m-1 ) { ( n +m) 3 +-

- (t13+t23+ ... +tk3)} 1) 

2. 

De grootheid ,;t,v ( U) it3 dus onafhankelijk van de waarden vast. 
/ -

Indien de hypothese H niet vervuld is, zal de grootheid U 
0 -

grote of k1eine waarden bezitten, al naar gelang y systema-

tisch kleiner of grater is dan x. 

De (tweezijdige) toets bestaat nu 

werpt indien de gevonden waarde U 

wijkt, d.w.z. als 

lu- _1(,v! 

() 

daarinJ dat men H0 ver­

van Ute sterk vanµ,,,- af­
/ 

waarin ~ de onbetrouwbaarheidsdrempel ls en § o.: volgt uit 

C/.) 

1 ( __ Lx2 l 

-- J e 2 dx= 2 ol. , 
\'2.TT.. e 

-lex 
en in een tabel van de normale verdeling kan warden opge-

zocht. 

De ( twee:tijdige) overschrijdingskans k 7 beh{)rende bij '11 , 

is ged.efinik!erd als 
OJ 

2 ( _lx2 
k= -- e 2 dx 

v0iru'-.. , \ 
\ -/'--

6 
en kan ook in eenttabel van de norm.ale verdeling w-orden ge-

vonden. 

Bij eenzijdige toetsing wordt cl door 2 c<. vervangen., resp. k 

geh8.l veerd. 

Een bijzonder geval van het bovenstaande is, dat onder de 

waarnemingen voor x en yin 't geheel geen gelijken voorkomen. 

In dat geval kan de uitdrukking voor de variantie h•rleid 

worden tot 
2 1 o = 12 nm(n+m+l). 

1------------------------------------------------------------
) Deze formule is een door T.J.Terpstra ~egeven. vereenvou­

diging van de door J .Hemelrijk( [5J en L 7J) afgeleide for­
mule. De afleiding van deze vereenvoudigde formule zal nog 
gepubliceerd warden. 

2) D • eze formules berusten op de normale benadering van de 
verdeling van U. 



Indien n en m kleiner zijn dan lOJ zijn tabellen beschikbaar 

voor het berekenen van de overschrijdingskans k voor de uit 

de s teekproe f bepaalde waarde U van U ( zie L2] en [ 4] ) . 
Dergelijke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat 

gelijke waarnemingen opt red en. 

Opmerking. Men kan gemakkelijk bewijzen, dat de variantie van 

U door het optreden van gelijke waarnemingen vermindert. Het 

verschil, dat door deze gelijken optreedt, is echter in het 

algemeen gering. Men kan daarom in eerste instantie deze cor 
2 rectie op a verwaarlozen. De overschrijdingskansen, die m8n 

dan vindt, zijn iets te groot. 

Litteratuur: 

1. F.Wilcoxon, 

2 I-LB .Mann and 
D,R.Whitney 

3 H.R.van der Vaart 

4 H.R.van der Vaart 

5 H.R.van der Vaart 

6 D.van Dantzig 

7 J.Hemelrijk 

Individual comparisons by ranking 
methods, Biometrics l (1945), p.80-83. 
On a test of whether one of two 
random variables is stochastical!y 
larger than the other, Amer, Ma th.:: cat . 
18 (1947),p. 50-60.' 
Some remarks on the power function of 
Wilcoxon 1 s test for the problerr of 
tvrn samples, Proceedings van de iL tl. 
Ned.Ak.v.Wet., 53 (1950),p. 49~-~·,o, 
Gebruiksaanwijzing voor de toets van 
Wilcoxon, met tabellen voor n en m~lO, 
Rapport s32 (M4) ( 1950) . -
De toets VRn Wilcoxon voor het pro­
bleem van ~wee steekproeven. (Cur3us 

nParametervrije Methodentt, 1951-·: 52). 

Kadercursus Mathematische Statir~iek, 
Matha Centrugi, Amsterdam (1947 .. ,50L 
hoofdst. 6, ~ 3. 
Note on Wilcoxon I s two sample '.·,c"'s, 
when tles are present, Ann .Mal·_ '. : -· I· 

23 (1952) no. 2. 
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Rangcorrelati~1) 

1. Beschrijving van_de_methode. 

De door M.G. Kendall ontwikkelde methode der rangcorre­
latie is toepasbaar op de volgende situatie: 

De stochastische grootheden x en z bezitten een si-

multane verdeling. Over deze verdeling zelf behoeft niets on­
dersteld te worden, 

(x. ,y.) (i = 1 ,.,. ,n), zijn onafhankelijke waarnemings-
1 l 

paren van deze stochastische grootheden 
Voorbeeld: 

i = 1 

0, 11 

3,4 

2 3 4 

0, 11 

5 

0, 15 

3,5 

6 

0, 13 

3,5 

Wij zeggen dat de waarnemingsparen (x1. ,y1.) en (x.y.) Ji J 
£0Sitief gecorreleerd zijn, als de volgorde van xi en xj het-
zelfde is als die van y1. en yJ. (bv. x. < x. en y. < y.); zij 

1 J 1 J 
zijn negatief gecorreleerd als de volgorde van x1 en xj tegen-
gesteld is aan de volgorde van y. en y. (bv. x. > xJ. en 

l J 1 
y. < y.) en zij zijn niet gecorreleerd als x.= x. of y1= YJ·· 

1 J - l J 
In tabel 1 hebben wij van alle tweetallen (x1 ,yi) en 

(x.,y,) uit ons voorbeeld nagegaan of zij positief, negatief 
J .., . 

dan wel niet gecorreleerd zijn. Een positieve correlatie is 
aangeduid met +1, een n~gatieve met -1 7 terwijl het ontbreken 

van correlatie wordt aangegeven door een o. 
De toetsingsgrootheid van de methode van rangcorrelatie 

is nu het aantal positief gecorreleerde tweetallen verminderd 

met het aantal negatief gecorreleerde 1 of wel de som van de 

getalleny die in tabel 1 in de kolom "correlatie" voorkomen. 

De verdeling van f voor het geval dat x en z onafhankelijk 
zijn is bekend (zie § 2). De pypothese dat x en~ onafhankelijk 

-------------------------
1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 



Tabel 1 

Berekening van S 
voor het voorbeeld 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 
4 

4 

5 

j 

2 

3 
4 
5 
6 

3 
4 

5 
6 

4 

5 
6 

5 
6 

6 

Correla tie 

-1 

+1 

0 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 
+1 

+1 

+1 
+1 

S == +5 

0 

0 

0 

- 2 -

zijn, kan dus getoetst worden. 

Is de hypothese van onafhanke­

lijkheid niet vervuld 9 dan is de 

waarschijnlijkheid van grate posi­

tieve of grote n'gatieve waarden 

van S groter 1 dan wanneer dit wel 

het geval is. De kritieke zone is 

daarom van de vorm \S \ > S 0 , en 1 ,ij 

eenzijdige toetsing van de vorm 

S ~ S~ (rechtszijdige toetsing) of 
§? sg (linkszijdige toetsing). 

2. Verdeling __ van S §::~~ x ~!?: Y. onaJl1A-nkelijk_z1J1'2. 

Als er noch bij de x. noch bij de y. gelijke waarde;: 
l J 

voorkomen kunnen wij g8bruik ts maken van exacte tabellen,1 

die voorkomen in [1] pg 141 (r = 4 t_/m,10) en in [2] (ta7Jles 

I ~.nd II 9 n = 4 t/m 40). Bov6ndien vindt men in L 2 J table III 

de kleinste waarden van S , waarvan de overschri j dingskanssn 

onder de hypothese.van onafhankelijkheid hoogstens gelijk zijn 

aa n 0: v o or o< = 0 , 0 0 5 ; 0 7 01 ; 0 1 0 2 5 ; 0 , 0 5 en O , 1 0 en 

n = 4,5,69 •. , 940. 
Als er bij de xi of bij de Y.:.i 9 doch niet bij beide -t_/Neu­

tallen of drietallen gelijken voor~omen, kan men voor n ~ 10 

gel•::-•uik maken van de tab el van Silli tto [ 4 J . S 
Voor grote waarden van n is de verdeling van 

Oi de spreiding van~ is, die uit een hieronder op te geven 

formule berekend kan warden) bij ;:,c:;nadEn :i_ng normaal met 

middelde Oen spreiding 1, Hiervan kunnen we gebruik 111ak:1:_ 

om de hypothesr •T-=1y, 'Y1'1afhankelijkhc~id te toetsen in de gr:iva 

len waar de exacte verdeli ng ni r:-:t getabel1eerd is. t 

schiedt dan 9 door in 8en :,abel van de normale verdeli:::1g -,, 
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overschrijdingskans op te zoBken, die behoort bij de gevon-
§ den waarde van 1-. 
~:-

Om U $ te berekenen~ nemen WJ.J in de rij der waarnemingen 
X, 

J. 
de gelijke waarnemingen in groepen bij Glkaar. De aantallen 

waarnemingen in die groepen duiden wij aan met th, waarin 
h.= ·1,2, •• ,,k1 • Evenzo doet men in de rij der waarnemingen 
yj' waar we de overeenkomstige aantallen aanduiden met ut 
waarin .,{ = 1 , 2,. , . , k2 • Os kan dan gevonden word.en ui t dE:": 
volgende formule: 

. 2 1 { +1 
(1) U $=TB' n(n-1)(2n+5) - L.... th(th-i)(2th+5) -

- ~1 
k2 

- .i.:1 11(~-1) (21\+5)} + 

k k 
1 ~1 ~2 

-t- 9n("n ... 1) (n-2){;;1 th(th .. 1 ){th-2)j;1 uj~-1) (½_-2) + 

k1 k2 
+ ~n'.~~-1) L th(th•1)~ u,(u. ... 1), 

h::;; 1 ,a:>:; 1 ---1- -t. 

~-n ons voorbeeld van § 1 komt in de r1.J xi 88n tweetal 
gelijken(dug k1~1 en t 1:2) en in de rij yj ~Ja drietal g8lijken 

(k2= 1, u1 = 3) voor• Dus gGldt: 

t,(t,- 1)(2t,+ 5) = ~.,.9 = 18 
u1 (u1- 1)(2u1+ 5) = 3,2.11 = 66 
t 1 ( t 1 - 1 ) ( t 1 - 2 ) = () t [ I ) { ·, •1 .. } r C 

t1(t,- 1) = 2.1 = 2 
u 1 (u1- 1) = 3.2 = 6 

n(n-1)(2n+5) = 6.5,17 = 510 
n(n-1) = 6.5 = 30 

zodat: 

er~ = k { 510-18-66} 

en u5 = 4 ,8~ is. 

Als alle t 11 en alle u,e gslijkz1:n-,nn1 en er dus in gsen 
van beide rijen gelijken voorkomen 1 gaat formule (2) over in: 

(2) Cf 5 = \l+s- n(n-1) (2n+5), 

Een tabel van deze functie voor n = 40,41 , ... ,100 vindt 
m&n in [ 2J ( table IV). 
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3. Rangcorrelatiecoefficient 1: __ 

Als maat voor de correlatie iTI . de riJ van waarnemings-

:paren (x19 y1 ), ••• 1 (xn,yn) heeft Kendall de coefficient 1. 

gedefinieerd 9 die+ 1 is als de volgorden der waarnemingen 

in beide rijen x1 , ••• ,xn en y1 , ••• ,yn volledig overeenstemmen 
en -1 is, als deze volgorden volkomen tegengesteld zijn. Tie 
defini tie van -r is~ 

(3) 'l 2S 
• 

~ 
u-{(u_f-1) 5. 

Als er in geen van beide rijen gelijke waarnemingen 
voorkomen wordt deze formule: 

(4) 2S 
n(n-1) • 

Literatuur: 

[ 1] M, G. Kendall. Rank correlation Methods London 1948, 
HoofdstuJ· 1 • 

[2] L. Kaarsemaker en A. van Wijngaarden. Tables for use 
in rank correlation. (1952) 

Report R 73 of the Computation Tiepartment of the 
Mathematical Centre. 

[3] J, Hemelrijk. Kendall's rangcorrelatie-coefficient 
Hoofdstuk I der <.·ursus w· arametervrije 

Methoden" Rapport S 59 (1951) Mathematisch 

Centrum 9 blz. 1-17. 

[ 4] G.P. Sillitto. "The Tiistribution of Kendall's coeffici~,nt 

of rankcorrelation in rankings containing 

ties. Biometrica li (1947) p. 36-40. 
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Het combineren van onafhankelijke toetsen (aanvulling) 1). 

In memorandum S 73 (M 1'(a) wordt een methode voor combi-­

natie van onafhankelijke toet-sen behandeld, waarbij het nodig 

is de overschrijdingskans van iedere toets te bepalen. In vele 

gevallen kan men de combinatie oak direct op de afzonderlijke 

toetsings3rootheden baseren en dit- verdient zelfs de voorkeur. 

Wij ~eschouwen hier het geval, dat een bepaalde toets meet 
warden toegepast op een heterogeen materiaal. Dit materiaal 

wordt da1 eerst verdeeld in h homogeen geachte groepen, Het 

aantal wa~rnemingen van de i 8 groep zij ht en de to0tsings~ 
r, 

grootheid ii~). L2at vGrder gegeven zijn, dat de verdeling 

van -!:_; onder de getoetste hypothese (voor 

duid door Hi. ) voor grate n i. asymptotisch 

.e de 1 groep a~nge-

normaal 3) is, met b0-

kende verwochting /1. en bekende spreiding er-~ • Aan deze voor, ... 

waarden is o.a. voldaan, indien wij te doen hebben met toetsen 

van WILCOXON, rangcorrelatietoetsen van KENDALL of SPEARMAN; 
tekentoetsen enz. 

WiJ toetsen met al de hier te behandelen gecombineerde me~ 

thoden de hypothese H, dat voor iedere groep de desbetreffcn­

de hypothcsG Hi. geldt, terwijl de groepen onderling onafhanke"• 

lijk zijn. De toetsen verschillen echter ten aanzien van de 

alternatieve (van H afwijkende) hypothesen waarvoor zij gevou-
1 . 4) . ig z:.Jn. 

De meest gebruikelijke toetsingsgrootheden van gecombi-• 

neerde toetsen zijn van de gedaante: 
h 

T = > C· (4:. /.) 
-·- \. -\. L 

- i.:::.I 

waarin c" letters ci. ( i.:::. 1,2., ..... ,h) constanten voorstellen; 

die voor L~a~r van de combinatiemethoden op een bepaalde wiJZG 

1) Dit memorandum dient slechts ter ori~ntatie en streeft nlct 
~aar voll~dighcid of vollcdige cxacthcid. Het is bcdoeld els 
cen aanvulling op Rap)8rt 3 73 (M 17a). 

2) De onderstreping gecft aan dat ~en tobtsingsgroothcid sto­
chBsttsch is, d.w.z. een W8arschijnlijkheidsvcrdeling b0zit. 

3) Dit houdt in dat it een waarschijnlijkheidsverd8ling hc~ftJ 
di~ □ l □ ni. toenecmt, 8t~~dL mind~r van ccn normalt v0rd~ljnG 
(v~r0~ling van Gauss) afwijkt. · 

4) Ecn to~ts van hypoth~su H is c~voelig ten opzicht0 van ~~n 
alternati~v~ hypoth~su H' 1 als d~ kans dat H verworp~n 
wordt, indien H 1 juist is,? groot is. 
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geko zcn Hord0n .. OndGr cl'-- hypoth'--se H za 1 T asymptot is ch ( voor 

grote h e:n/of grotG ni.. ) normaal vGrdGcld zijn met vcrwachtit1r 

O en sprc:i..ding O' = / L. c.:1- 0:2.. . Dr, dubbcle ovu0 s chrijdingslrnns 
L~l l \. 

van ccn gcvonden waarde T van T is dus bij bcnade:ring geL.,]'.:: 

a~,n: ! ;±x' dx 

Ir I 
C;;n kan bcpaald. wordcn met bchul1) van cen tabel van de normall, 

vurdwling. Ind en de dubbcle overschrijdingskans kleincr is 

dan de on·')etrouwbaar·hcidscl.rcmpGl a<. , zal men H vcrworpL n, 

WiJ ~cvwn hicr 3 combinatiemethoden van dit type: 

Mcthode '1: ~. = c2 ::: . •····=-ch:::. 1 

aus: T t, L - t. /'' a-=✓[:: 
Methode 2: 

dus: T 

M0thode 3 : 

dus: T = 

I 
c=-;;=-1 u, 

I c,=..-
11, I 

h i:·-_;.;.-L -~ , ... 
i.:::I n. 

L 

I I c.. =-
2. 11.z. ' * • " •• , 

c--
h- hh 

/f;iJ <r ~ ;:_( ) 
l::I h,: 

Dczc muthoden zijn alleen gevoelig tcn aanzitn van altcr­

natiev<..: hypothcscn volgens wclkc de grootheden i~ verdelin~cn 

hcbbcn die, voor zover zij afwijken van de verdelingcn ondLr 

de corruspondcr~ndc hypothescn Hi 5 dit over het algeme8n in 

dezelfdc richt1ng doen. Men zal dan methode 1 bij voorkeur 

toepsssen a1s tikn aan de ~i.. nwt een \{leine spreiding ( in dEJ 

regel zullon dat de ~i. van ld.cine groepen zi·jn) een geringer 

gewicht \ , 1 toekennen dan ac.:,n de :!:.i. met een groto spreiding 

DE! methodcn 2 en 3 zijn te gebruiken als men aan de verschillcn•• 

de gr-oepen waarnemingenJ on6eacht hun grootte, een ongeveer 

gelijke invlocd op hct resultaat wil toekennen. De keuze tus-­

scn dei. twee methoden hangt verder van hier niet te behandel8n 

theoretische overwegingcn af (zie literatuur (1]). 

Ind:i.en men verwacht dat mogelijke verschuivingt:n van de 

verdelingen der i. in ~cide richtingen kunnen liggen 1 verdient _L 

het de voorkeur om gebruik te maken van de volgende toetsings­
groothej_c\: 

(mGthode 4) 
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Deze grootheid is ondcr de hypothese H asymptotisch vcr­

deeld volr_~ens een ~ 2 -verdcling met h vri jheidsgraden, DE:. oVC.i'r• 

schrijd1ngslcans van een gevonden waarde van deze grootheid kan 
2. 

dus met bchulp van een tabel van de { ~verdeling bepaald war-

den. 

De toets, behandeld in memorandum S 73 (M 17a) par. 1, 

waarbij men het product van l1nkszijdige en product van alle 

rochtszijdise overschrijdingskansen bepaalt en het kleinstc 

van deze twee ;roducten gebruikt, heeft betrekking op dezelfde 

gevallen als de hier behandelde mcthoden 2 of 3, terwijl de 

methodeJ behandcld in S 73 (M 17a) par. 2, berustend op het 

product vun de tweozijdige overschrijdingskansen, meer over­

eenkomt met method 4. Men mag echtcr verwachten, dat, zo aan 

de asymptotische normaliteit der i~ voldaan is, de in dit 

memorandum behandelde mcthodcnscherper zijn dan de toetsGn 

behandeld in S 73 (M 17a). 

LJ. teratuur; 

1 C.van EGden, Methodcn vooi het vergelijken, toetsen en 

schatten van onbekende kansen, Rapport S 115 
(M 45) van het Mathematisch Centrum (1953). 

2 Trcndtoets met behulp van rangcorrelat10J 

Memorandum S 73 (M 13a). (Voorbeeld van to~­

passing van methode 1.) 

3 Dr J. Hemelrijk, Het comh:l.neren van onaf.hankelijke toeb}'..il, 

Memorandum S 73 (M 17a). 
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Het combineren van onafhankelijke toetscn (aanvulling) 1). 

In me:!1orandum S 73 (M 1'(a) wordt een methode voor combi-• 

natie van onafhankelijke toetsen behandeld, waarbij het nodig 

is de overschr,jdingskans van iedere toets te bepalen. In vel~ 

gevallen kan men de combinatie ook direct op de afzonderlijke 

toetsins srootheden baseren en dit verdient zelfs de voorkeur. 

Wlj ueschouwen hier het geval, dat een bepaalde toets moet 

warden toege)ast on een hcterogeen materiaal. Dit materiaal 

wordt dan ecrst verdeeld in h homogeen geachte groepen. Het 
t 1 " , , e .. aan a wa2rnem1ngen van ac 1 groep ZlJ ht en de to8tsings ... 

r, 

grootheld iL G). Laat verder gegeven zijnJ dat de verdeling 
( . e van ii onder de getoetste hypothese voor de 1 groep a~ngc-

duid door H L) voor g:rote n i. asymptotisch normaal 3) is, met th:•·· 

kende vcrwc::chtlng /;., en :Jekende spreiding O\ . Aan deze voor•· 

waarden is o.a. voldaan, indien wij te doen hebben met toetaen 

van WILCOXONJ rangcorrelatietoetsen van KENDALL of SPEARMANJ 
tekentoetsen enz. 

WiJ toetsen met al de hier te behandelen gecombineerda m~~ 

thoden de hy1)othese H , dat voor iederc · groep de desbetreffcn-• 

de hypothcse Hi. geldt" terwijl de groepen onderling onafhanke••• 

lijk ziJn. De toetsen verschillen echter ten aanzien van de 

alternaU.eve: (van H afvrijkende) hypothesen waarvoor zij gcVOl.>· 

lig 4) z:.jn, 

De mee:st 61,:;'Jruit-<:elijke toetsingsgrootheden van gecombi-• 

neerde tnetsen zijn van de gedaante: 
h 

T :::: ?- CL ( L - }-4 i.) 
t=.I / 

waarin dC:: letters c ~ ( i.. =- 1 i 2., ..... , h ) constant en voors te llED; 

die voor ieder van de combinat1emethoden op een bepaalde wiJZG 

1) Dit memorandum dient 8lechts ter ori~ntatie en strceft nlct 
naar vollcdighcid of vollcdige oxacthcid, Het is bcdocld als 
een aanvulling op Rapport S 73 (M 172). 

2) Ds ondu•,otr-0p:Lng gl:cit aan dat ~en toetsingsgrootheid sto­
chastisch is, d.w.z. een woarschijnlijkheidsvcrdeling bczit. 

3) Dit houdt in dat ~~ een w~arschijnlijkheidsverdeling hceftJ 
di1c 1:11::.; ni.. toeneemt 3 st._;c...6:::. minder von cen normalc v0rd-.c1i 
(v~rd~ling van Gauss) afwijkt. · 

4) El:n to~ts van hypothcsc H is cc...voelig ten opzichtc van ~Ln 
altcrnati~vc hypoth~se ~• 5 sls d8 kans dat H V8rworpcn 
wordt J inditm H' juist ls J groat is 
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gekoz(.;n worden. Ondcr de; hypothi.:,;se H zal T asymptotisch ( voor 

grote h en/of grotG ni. ) normaal verd12cld zijn met verwachtin: 

O en sprc iding er =- / f c~ 0:2. . De dub be: le ovcrschri jdingskans t-i L L 

van cen gcvondcn waar'ct€ T van T is dus bij bcnadC:ring gel:1.i.:: 

f ,;!r:x' dx 

l ~ I 
en kan b,.)mild worden met bchul~) van cen tabel van de normal13 

vcrduling. Indien de dubbele overschrijdingskans kleincr is 

dan de onbetrouwb2srhcidsc'l.rcmp0l a<.. , zal men H verwerpt n, 

Wij gcvcn hier 3 combinatiemethoden van dit type: 

Mcthodc '1: -·····=-Ch=-i 

dus: ~=IE; 
i,,1 

Methodt: 2: 
I I 

C -- C --2.. - <ii ~ . . . . ~ " - crh 

Methode 3: I I I 
c, =-- C =- c--

n, I 2. "'z. , e • • • • ) h- hh 

I.. -1:. -_fa- ; It ( Cf1 t dus: T = L \.' .. er 
i.:::t 'h- 1:1 hi. L 

Dczc methoden zijn alleen gcvoelig ton aanzien van altl;r­

natievc hypothcscn volgens wclk0 de groothedcn it verdclingen 

hebbcn die, voor zover zij afwijken van de verdelingcn ondcr 

de corr~spondcr~nde hypothesun H~, dit over het algeme8n in 

dezelfdc ~ichting doen. Men zal dan methode 1 bij voorkeur 

toepassen als men aan de t. met een kleine spr~iding (in de 
-1.-

regel zullen dat de i, van klcine groepen zijn) een geringer 

gewicht W)l toekennen dan asn de ii met een grate spreiding 

De methrdcn 2 en 3 zijn te gebruiken als men aan de verschill~n­

de groepen waarnemingen, ongeacht hun grootte; een ongeveer 

gelijke invlotd op het resultaat wil toekennen. De keuze tus-­

sen dezc twee methoden hangt verder van hier niet te behandelen 

theoret-ische overwegingen af (zie J.iteratuur (1]). 
Indien men verwacht dat mogelijke verschuivingen van de 

verdelingen der t- in ~eide richtingen kunnen liggen, verdient 
-L 

het de voorkeur om gebrtiik te maken van de volgende toetsings-
grootheic~: 

(methode 4) 
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Deze grootheid is onder de hypothese H asymptotisch vcr'•­

c1eeld vol.r.cens cen ;( 2 -verdcling met h vrijheidsgraden. De ov,:c, ·· 

schrijdingskans van een gevonden waarde van deze grootheid kan 
2. 

dus met bchulp van een tabel van de I(_ -:verdeling bepaalcl \WJ:' · 

den. 

De toets, behandeld in memorandum S 73 (M 17a) par. 1, 

waarbij men het product van linkszijdige en product van alle 

rcchtszijdigc ovcrschrijdingskansen bepaalt en het kleinstu 

van deze twee producten gcbruikt, heeft betrekking op dezelfdc 

gevallen als de hier behandelde mcthoden 2 of 3, terwijl de 

methode, behandcld in S 73 (M 17a) par. 2, berustend op het 

product van de tweezijdige overschrijdingskansen, meer over­

eenkomt mut methode 4, Men mag echter verwachten, dat, zo aan 

de as,ymototJ.sche normali tel t der l. voldaan is o de in di t 
., - L, ~ 

memorandum behandelde methodenscherper zijn dan de toetsen 

behandcld ln S 73 (M 17a). 

LJ. ter atuur; 

1 C,van Ecden, Methoden voo:i. het vergclijken, toetsen en 

schatten van onbekende kansenJ Rapport S 115 
(M 45) van het Mathematisch Centrum (1953). 

2 -----------, Trendtoets met behulp van rangcorrelatie; 

Memorendum S 73 (M 13a). (Voorbeeld van toe­

passing van rnethode 1.) 

3 Dr J.I-Iemelrijk, Het combtneren van onafh.ankelijke toets.;.n, 

Memorandum S 73 (M 17a). 


