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1 • lnl~1d1ng. 

Bij een aantal normalen., sehb:opl'll"enen en 11jden 
a.an andere psychos11n wrd bet histu:lnephalte vm 
he:t bloed enip m.len bepu.ld 

1 • Mt tusenpon:n van 2~ wr ( ttciapa&m!!!PE')., 
2. Mt wssenpoze:n van 1 minuut ("md.mmtw~­

mtnpm")., 
:,. vrijwel zondel'" tusenpo11en ("second•~•). 

De lu.tsw •~ werden alleen b13 sehisophft ... 
nen venieht. 1} 

De ~ 1t:t mu 

1. ot er een verscb.111s tusaen tie histud.nephal­
te:n van mt blood van nol".malen., sehizophNNm 
en l1jden aan adere psychosen. 

2. ot bet h1stamineph&lte van mt bleed b1J schimo­
pbnnen en 113den aan ana.,n.111 paychosen sterker 
risHlt dan bi,j normalen. 

Bij de seh1zophrenen la een penoon (no.:,6) met een 
aer hHS Mstaainephalte., ook in verpl1jking at 
de and.ere scb.1mophrenen. Wij hebben deu patient a.ls 
een u1tstm&trl1jk pval beaehou.wd en hem dernalve niet 
1n de f3tat1st1sche analyse betrokken. In de b13 4it 
rapport pvoegde graphiek wordt deu patient verte:­
genwool"'d1gd door bet geheel reeb.ts gelepn krl.nptJe. 

Alle proetpersone:n wann wmnen. 

2. Methode -van onderzoek en nsultaten: 

2.1. Ondenoek-naar·venchil 1n btstam.inephaltct: 

Voor ieder der pencnen en voor 1eder d.er boven­
pnoeme nlU."neminqreeksen apart is benkernl net 
pm.iddelde i • ,! ~ x1 van de waam.eminpn op de ..,. .... , 
vench11lende t13dst1ppen. 

1) Deze ppvens z1jn ppubliceerd int J .A.H. 
Goomn1u,n., Om:lermoekinpn over de h1studnastotw1s­
seling b13 schisophrenen., Diss. 11 Utffoht 1951., 
hoofdstut VII. 
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ne h1staminephalten van hat 'bleed van de vencbil­
lende groepen personen mijn nu vorgeleken door dese 
pm1ddelden te verpl1jken met behulp van de toeta 
van Wilcoxon (z:le 'bijlage 8 4; (M 6) en (M 7)). 
In ta.eel I v1nden we de resultaten voor de dapam-­
:nemingen; tabel II pe:rt de resultaten voor de mi-
nu:u.twurneminpn: 

'l'a'bel·l:2 ) 

Verpl:iJldy van-mt·htstUlinepbalte van·het 
'bleed -van normalen1 · sehtzophrenen en 11Jden 
un ·and•re 2szt"Jhosen •t de toeta -van ·Wtlooxon: 

(dapaarnemingen): 

Oversehr1Jdings-
lalns 

normale:n-
andere psyehosen 0.,00:,... 

nonalen-
schuop.hre:nen 0,004-

andere psyohosen 
1Scbizophrenen I 01145-

'fabel·IIs3 ) 
Verpl:1:Jk1nl·van-net h1staminephalte van bet 
blMdvannOl"lillalen,·sehtzopb.Nnen ·en 11,tden 
an and.ere ·ps7choun 11Jet ·de ·toets van W1leoxon: 

(m:inuutwaarneminpn): 

0Verschr1Jdings-
kans 

norma.len-
and.ere psyehosen 0 1 0li-+ 

normal.en-
sehizophrerum 0,32-

odere psyehosen-
sehizopm-enen 0.005-

2) :&m + teken bij un ovenehrijdingskans betekent 
dat bet h1stam1nephalte bij de eerstpnoemde groep 
person.en hopr 11,;t de bij de tweed.e groep1 een 
... tsen bet omgenerde • 

,) Zie voetnoot 1. 



MA THEMA TISCH CENTRUM 

AMSTERDAM 

net cle toe.ta vu Wileoxon z1Jn eok nog de da&-,m1nwt .. 
e11 seeandenwa&memingen voor de veneh111entie groepen 

penonen verpleken. B13 de aehizepbNnen is verge­
li,1king van •~t- en seemdenwaarnemngen mt tq;­
wum.eminpn n1et goed m.ogeli_jk., daar enip penmen 
znel b1j de mn111.ut ... (seconde-) ala b1J de dapur­
uminpn voorkomen. Latam wij deze ,enonen witen 

be1Jebwwing., dam wordt het aantal waarnem::tnpn te 
kle1n. 
Tabel III geeft de TergeliJking van dq;- en mmiut­
Waa.rtWminpn voor ru,rmalen en 11.fden aan awlere 
ps7ehesen. In ta.llel ff vinden we de verpl1Jk1ng VD 

minuut- en aecumde-waamemingen voor 1Hihizopb.Nnen1 

'label Uia 4) 
Vetrel1lk1Y ·van 'dy- en ,m1mmtwaalmemtn1en b1j 
r1o~en n <l1Jders &IF1 ·amere ,1s101»sen-met ·de 
toets 'VD ·Wileoxons 

mde:re 
psyehesen 

Tabel ?V: 5) 

Oversehr1Jdtngs­
kana 

Ve?J!l1J;k1nl "'Van IW!lWt• ·en · seoon4enwumem1npn 
mt <le ·t•ts Tan ~w11euons 

1Hh1zophrenen 

O•ersehrijdings­
kanm 

De 1nterpNtat1tt van deze u1tkomsten wortt 1n §,--­
gepven. 

!!, ) Ben + tebm b1.f Mn oversehr13d.in.pkans bewkent 

dat bit hiataminephalte biJ de NrErtpnoeme 
waa.rneminpn hepr 11gt de 2113 de tweed.e; een 

- taken net omgekeerde. 

5) Zie voetnoot .\. 
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2.1. Ondcenoek·naar een sterkere w1sselm;·van·het 
bistutnepbalte·b1J sebizephrenen·en l1Jden 
aan·andere·pqchosen·'fan b1J nomalen: 

Voor 1eruu:> der penonen is de i'ipreiding 

• -V n'!i t. ("i_ - i}2 

bereand van de waamemingen op de versch11lend.$ 
tiJdstippen. 

In een graf1ek (z1e t1gu.ur 1) m1Jn deze spre1dingen 
ui tpzet tepn de pmiddelden x. voor de dag-, minuut­
en seeonde-waameminpn atzmderl1jk. 

:,. Inte ta;-i;te der rEu1ultaten en eoncluates. 

J.1. N1veauverschillen tuss~n de verech1llende E:2!E!n 
proe!J!rsonen. 

De resultaten, vermeld in ta'Nl I en II., stemmen 
isleeht overe,en. Opvallend 1s vooral., dat volgens tabel 
I de n~len een lager histuineniveau neb'Nn dan de 
11Jders a.an andere psy,eboaen., terwiJl dit volpns 
tabel II juist andersom 1s. Voor dit veneb1Jnsel be­
zitten wij pen verklaring. U1t tabel III blijkt bo­
vendien., dat de 11Jders a.an and.ere psyebosen b1J ti$ 

dapaamemingen een hopr histamineniveau bezaten dan 
biJ d@ minuutw-aarne.minpn., terwijl b1J de no:rmalen en 
scb1sophrenen dergelijke versoh1llen niet konden word.en 
aangetoond {tab.el III en rl; vgl. ook de gra.t1ek). 

h kleine overaehr1jd1ngslams (O.,C03s zie tabel 
III)., die optreedt b13 de verpliJld.ng van de pmid­

delde phalten van de tne groepen 11J&8rs am and.ere 
psychosen., w1Jat erop dat er aystem.atisohe imrloed.en 
z1Jn geweest, die aan de aanduht 2-i,jn ontsnapt. 'fen 
gevolge b1ervan zullen verder-e eoncluaies., uit dit 
onderzoek getroklmn., sleehts mt voorbehoud kwmen 
word.en geformuleerd. 

h en1.p eoneluie, die verder biJ bet ondenoek 
der n1veauvenebillen getrokken lean word.en., is dat de 
nomalen een lager h1stainen1veau bezitten dan de 
sehizopnrenan. Volpns tabel III is ook de overschriJ­
dingskans b1J verpl1.jking van de dag ... en m.nuu.twu.r­
neminpn bi.1 normalen nogal kle1n. Dit kan eehter een 
gevolg ziJn van bet teit1 dat de dagwaamemingen ziJn 
verricht l>ij bet personnl van 4len psychia:trische 
1nr1chting, terw!Jl de mnUlltwaamemnpn van d1em­
plicbt1gen a:fkomstig zijn. Hier kunnen dus b.v. 
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leettiJds• of m111eu~1nvloeden aanweBig z1Jn genest. 
1M eonelus1e., dat nomalen doorgaans een la.pr hi.st&• 
m:tnepbal te nebben dam. 1Behizophl'•1.men is overipns 
ook reeds bi.1 een andere reeks waameminpn pvooden 
(zie ooofdfStuk VI van het 1n voetnoot 1 vezimelde 
proetsehrift., W&al"in speciaal deze vraag wm de hand 

van midere waa:m.emingsmateriaal is ond.erzoeht. :B1J 
dit waarnemingsmateriaal werd., in. tea;enstellin.g tot 
hat bier panalyseerde., bij ieder proefperiJoon slechts 
aen bepallag Vtn.TiehtJ het is daarom niet opn1euw 1n 

net huid1p ondermoek betrokken). 

3.2. Snell:e ·s:chommal!gen ·van -het <nistamtnegehalte. 

Bij 'besehouw1ng van de gratiek kr1Jgt men de in• 
druk., dat b1J de da.gwaar.nemngen de spreiding Mn 

we1n1g stiJgt met het gemiddelde. Een derpl1Ja st1j­
gin.g a;ou be1eenen., dat b1J person~n met een hoog ge­

middeld gehalw d~ h:lsaminevoorraad 1n het bleed 
hevigeft w1ssel1npn ondergaat dm b1J person.en met 
een laag ,;e:middelde. hze eventwil@ atbankeliJkheid 
tusMn gemddelde •n spreiding komt echter in de waar,.. 

n.emingsrenltaten sleohts ao nak tot uiting., dat 
mt niet aogelijk geuht moet word.en met mt nu be­

schikbare na1"neminpmater1aal tot een ecmclusie te 
koan .. Ken nader onderzoek van dit verseh1jnnl zou., 
in41en net hitu•voor van voldoende belang wordt geuht., 
&ante bevelen ~1jn. 

Ken derplijke at'ha.nkelijkheid tusBen gemiddelde 
.r1 spNidin,; 1s b1J de minuut- en second.en-wurden 
n1et te bespeu,re:n. De spre1d.1ngen 11ggen Mer boven­
dieri 1n bet alpmeen lapr dan die van de dqwaar­
nemingen., Dit bee.ft tot pvolg., dater pen enalGt 
reden aanwezig 18 11 <lm te cmderstellen., dater ook bij 
d•in:m.tt- en seeonde, --wumem1:ngen vuia.ties in de 
h11rtaminephalten vu eEm proetpersoon zouden ziJn 
opptreden. De spreidingen lam:mm., voor zoTin:> wij 

~n nagam, seer geed :net pvolg van de uetoo ... 
nauwkem-1.gl»den zijn pweest. Br :ts ook g~en aanw13 ... 
zing voor een versch11 in deze spreid1ngen bij de 
drie vel"'Sehillende gl"oepen van proetpersorum. Bau 

verder de -.tnauwkeuri3heid bij de hier gebruikte 

wumemtngsreaultaten penezins ale constant kan 
word.en DEHhlhp\lwd ( vgl. rapport S 75 van bet Mathema­
tiseh Oent~)., lcw:lMn de kla.sm1eu analyaemethoden 
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,.,. lmtrl:u'tes. 

1. In ev-e.nene~g met vreegeN mde~ 

wriomt iDt w~mu.teriaal een Yri.J d1.ddel1JD 
aan,d . .fsing. dat normal.en Nn lager h1ataminen1Mn 
bez1tten de sehiaopm-enen. 

a. h eonelu1ea oatrant bet histaminenivea va 
11Jden un e.ndeN psyehoaen zijn b1..1 d.ag- en m.­
mmtw~n •t elkaar 1n atri.14. De~­
mJnpn wt..jsen op un bopr niveau de b13 nomalen 
en de mnm.ttwaaffle~ op een la.pr. Ben •~ 
hienm kebben lfij u1t de beHh.1kban ppveu nlet 
kmmen IIJ.lle14Em. 

,. Br ls 1n de mtnuu.t- en see~ pan 
u.nwijzinl pvon&tn voor snelle wiaaellngen van be't 
h1stam.nephal ~. DU, kan eehter bet pvolg s1.jn van 
de moe1113}tbeden., 41e de ver&uderli3ke mee~s­
be1d b13 de snt1st1aeht analyse veroonaatd;. sod.at 
blemit n1et pacmelv4H1'4 lam worelen, dat des-pl.t.jlm 
schomlllllinpn 1n •rlmU.,1khe1d niet tooh soa4en Iam­

un opt2"eden. B13 de dapaamemtngen beva\ten de P• 
PVl!mll wl een fi.NgpStie voo:r ·een toenmdng van de 
seht rltnpn •t bet gemt4delch phalte., 41e eahter 
veel '9 nu 1s, a .op grond va 41t wtntg uttp .. 
bre1u ma:tel'iaal bewijsk:racb.t te bemttten. 
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Algemene gang van zaken bii__het 

&Pothese!.. 

De toetsing van een hypothese er: 

1) tq~tsen vane~ 

berust steeds op een aan-
tal waa.rnemingen :i; , ~ , ••• , ~ van een of meer stochastische 
greotheden2), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 
steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid ~ (soms meer 
dan een), die een functie is van bovengen'oemde stochastische 
grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ , .:; , •.. , ~ 
een waarde aanneemt, die berekend kan warden (bv.: het gemid­
delde der waarnemingen, of de spreiding, cf het verschil van 
de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 
grond van de onderstelling, datdfo juist is, de waarschijnlijk­
heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­
komsten vang , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat .!f 

een in Z gelegen waarde aanneemt, ender de hypothese ~, geltjk 
l 

is aan een gegeven getal ol, zodat Z dus vanO:: af'hankelijk is: 
Z heet de ~r-i__ ti eke z~ne van de toets, a de .Q.!1.Q.§j;rou~J2a&---:t.r.t•ts.­
~mpsl (Engels: level of significance)~ Voor ol neern+, ~en 
veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~, op grond van de waarne mingen ~ , .z.z, , 
••• , x"" , indien de bij deze waarneming~n behorende waarde 
van ff in 2l ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeg~er., 
dat het resul taat van het experiment ".§igriificant" is. De A' l~r­
de van d moet dan echter warden vermeld. De kans, dat <'!.it •z,~::. 
gebeuren, is, indien Jt juist is, gelij k aan. at. DerhaJ..ve lG 

0i, de kans op ten onrechte verwerp'i.ng van de juiste hyDc-t:1~_.'2_~, 
6ok de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

mm deze method~ toepast, met d = r•,05 resp. 0,01, zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen, 
waarin de_hlpothyse die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori~ntatie en str~c~t 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groot­
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,:E.2.£1.!.=h~­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden aanneemt. 0t-c­

chastische- groothcden ,rnrdvn aanil,egevtin door onderstru.iJ?j0 
l0tters. 
3) Soms 1-:an men slechts bereiken, clat deze ka11s ~ (."f is. 



2 

De toetsingstheorie biedt in het algerneen geen mogelijk­

heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien 
een bepaalde hypothese ~ niet verworpen kan worden, is dit 
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 
het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischc analyse 
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 
verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de 
veraere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 
verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een 
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, verwaarloost 
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

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

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­
lirtgen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht~ Deze 
~envoorwaarden dienen steeds uitdrukkeli~k., te word.en ver­
meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 
bij de uitslag van een toetsing de overschrijdingskans.'"' op­

gegeven; dit is de kleinste waarde van a' , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn overgegaan; 
anders gezegd~ de kleinste ol ,. waJ.rvoor de gevonden waa:rd.:➔ 

der toet singsgrootheid nog juist in de ( bij a behorende) 

kritieke z'2ine Z ligt. Vvordt dus de waarde ~ 2}2g£&~....Qll_ 

werkt men met op.betrouwbaarheidsdrempel a ,.._d,an_~ordt 
verworpen 2 indiE:!2_ ~ -a' ot,, is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke mRn bv. 
de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moete~ nie:r 
volstaan met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 

e~rder tot verwerping van d(1eidt, maar dat deze slechts 'i!'n­

qer bijzondere omst~ndigheden kan warden toegepast. 
Litteratuur~ 

J.Neyman 7 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 overschrijdingskansen vc_or het toe+,sen 
van hypothesen, Statistica i (1950) p,54-66. 
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De toets van Wilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen vru: de hy-_pothcse ~, 

inhoudend dat twee steekproeven ~ , ••• , z.-z en /ft , •.• , cf-.. 
af'komstig zijn uit e6n collectie (ook po·:ulatio of universum 
genaamd). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voorwn.nr­

de, dater geen enkel par1.r war1rden ( ~·,j;.) is met .Jt,:, =.$ . 
Verdere voorwaarden zijn voor de toepassing niet nodig, ter­

wijl0~e zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke 

pn.ren zijn, de toepassing vRn de toets weinig hindert. 

De toetsingsgrootheid ~ is het aantal paren ( ~ ,)} ) 

waarvoor Xt· "? ~_; is (het nnntri.l "inversies"). Dao.r er "ff,;nv 
('v 

dergelijke paren zijn, kan lL alle gehele wA.arden var.v O tot 

en met 1r.-.1lll aannemen. Is ?/ groot, dan liggen er veel waarden 

.i:: verder nan.r rechts drin waRrden J;r· , is !/ klein, dan juist 
weinig. 

De kritieke z'one Z' neemt nu da.n.rom de kleine en de grate 

waarden van fl en wel van beide zoveel, dat de gekozen onbe­

trouwbaqrheidsdrempel O?' niet overschreden wordt. 

Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- en 
1' 

rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kri tieke z'?mes ;;::; 1 

resp.~ ,. die geheel bestri.an uit kleine, resp. grotl!r W:»':'..rden 

van ?I. 
Verwerping v::i.n c:!1.: ten gevolge V8.n het vinden van een grote 

(resp. kleine) waarde vrm ti wij st erop, dat ~ ta •• , ,:,~ en 

ft , ... , t~-- steekproeven uit verschillende collecties zijn, 

~::i.rbij' de op de x-collectie :=i.nngenome n wa::i.rden systematisch 

grater (resp.kleiner) dan de op de •?-colloctie .'JD.ngenomen wn.nr­
/.✓ 

den zijn. r· 

Li tterF.ttuur: 

F. Wilcoxon, Individual comp::trisons by ranking methods, 
Biometrtcs 1 (1945), p.80-83. 

H.B. MA.nn and D.R. 11/hitney, On a test of whether one o:f two 
random variables is st ochasticqlly 1'7.rger th8.n 
the other, Ann.Math.St~t.18 (1947)~p.50-60. 
Bev8.t ta.bellen voor n en m ? 8. 

H.R. vn.n aer Vaart, Some remarks on the power function of 
Wilcoxon' s test f'or the problem of two snmples, 
Proceedings van de Kon.Ned.Ak.v. Wet. ,53 (1950), 
p.494-520. --

H. R. van der Vaart, Gebruiksaanwijz:.i ng voor de touts vn.n Wil­
coxon, met tabe llen voor n en m ~ 10 9 Rapport 

, S32 (M4)(1950). 
D. van Dantzig, Kadercursus l"!F.1.thematische Statistiek, Math. 
_____________ Ccmtrum, Amsterdam(l947-50), hoof'dE:tP..k 6, 3. 

l)Di t memorandum is slechts bedoeld ter orient,_ ti~ ,m streef't 

niet naar volledigheid of volledige ex~ctheid. 




