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1:1!' •. ~Av'.!:_oeti V:!!LY.'1.a tverwi Jden~t? rlliude~C!! 
bi· va.at.ond-erb~k en 1n de tlart:13ector 

blj~. 

Bij een aantal ~avlae werden op operatieve w1Jz• 
bepaalde vaatonde1•brekingen in dcii da1"msector ungebraebt. 
Met gevolg hiervan ia gewoonlijk, aat bet prt>ef'u1er 
sterft, slechts ii;;t:?lclen tretlldt spnntaan hero tel op .. 

Er zl~!n azmwi j%1ngen, dat net he1•stel bevo1,der~ wordt 

door toectienlng \an va.atverwijdende m1ddelen. Om dit 
nade1.· te cmiE::rzoe:ren wen.0 cten de vc,lgende exper·imenten 
•rer·rJ cbt .. 

/\an een cont:r•elegroep van 20 dieren werdim ml d@ 

operatie g~!fi:n medieamenten toegediend. Daarna.ast wer­
den aa.n 4 ru1tiere groepein <U.1.:ect ml ti€:! operat1e en op 

v:::st,: latt:-re t1j6~n l; ver·acM.llende medicanenten (een 
voor iedere groeD) 1 ntramuwH:naai ?" 1ngespoten * Van 

1ede:r dftr diel'en \f'8l:'d genoteerd of het tz~n de; operatt• 
stiert' of zich hiervan heriatt::lde. D!i:t resultaten van 
dtYW::® r,roc, en ~i,1n hi tabel I sai:tenge,at. 

Tabel I .. . ·-
~rnemtngareaultaten 

exp€3.>1me11t ! n here tel,:'. niet herateld 
------,--.------,----.-· -·---
f.. Ccntrfle I 20 2 lu 

I -----,-,;;.,,-a,,,, . .,,.,,,,~,= -·--•-- ..,,,....,._,,._ ... ,_ 
B. o.,25 mr:r I a.}ety lcho Line ! 20 '( 13 -- ·-~-
c. C,, 0]. 'ngT' i . -

ni tr::igl;1cerine 20 
i 

0 11 ' ,., -~- ,,.,,,,,,,,_ 

D. 0.2 "lgr 
mechocht.-:~ 10 2 8 

-,., 
0,2~. 

i 

At,' mg:-,· ! 
ry cet·rlehol 1. nn + 20 l 6 14 1 mg~• neo-anter· • I J}'an ... ____ ...__ 

• I - ·-
n = aaHtal <ae1•en der pro€l'. 

De op e¢1:n aunt.al 'c1Jdot1pµen n0 de 0peratle ·!.ngaa,)oten 

etuf' staat bij 1~<1er experiment vei~ld. 
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All0 geb:c·uilcte middelen {behalve de bij experiment 

E toegev,:e~,:ie rn:w-antergan) we:cken va.atverwljdend* 

Jiet lLgt duarom voo1· de hand allereers'G na te gaan of 
1Jan dez(;; groep middelen ala geheel een gene~ende wer­

·dng ultgaat. Daartoe nB'men wiJ de experimenten B 11 t;, 

D en ;J; tczai'ne,1 e11 verk:.•Ljg~n dan tabel II. 

Tabel II 

-------+·herateld 
ContrCle 2 18 
JJ , (; , D en r.: j 24 

i 

totaal 

20 

70 

.i·Hs t behulp van de me tho de d€n.~ 2 x 2-~t,abel ( vgl. 

de t'lEH1 ri'1.t -r>appo•·t toegel'oer:;de memoranda S 47 (JII 6) 
en S 5:; (M ?.3)) .,;;urme.n wLj nu ,:le hypothese toetsen, 

dat de vaatue:r'W1.jdende m:lddelen het herstel niet be­

.tnvloeden. ~cte bell5cen1ng va.11 de bij de2:e toetl;) be­

.ho~:·ende i.:w~ez '. Jd · ge ?•:erschriJd1ngcl(am, gee!'t de waarde 

0, 048. U;) gr-ot1d ·van een overschrijdlngakans v&n lieze 

grootte ( of· l<leiner), gaat men gewoonlij!{ ov43r tot 

verllle.rping 1an de e:eV,.n&t8te hypothese (men gei:n:uikt 

n .1. zee,:- ,,as·',: a ls )11bl!:t!'.c-uwbaarheidstlren1pel ce waar'de 
0,05). D,::iz<: v&rwt::17p'lng; berust ctan op het 9ri11ctpe_, dat 

lltc.m." a .. 1<1US handelemle, gem.ii}de1d 1n ongeveer een van 

J.e 20 geval.len een oy9othese, die juiat :1li> 1 toch ml 
ve . .,.ife roe 1. 110 -~::;e:ts dere /;ec'·i:·a~;s 1 i ,:tr.. r.andel0:r1.de zou 

i:cuim di.tti :i.n (:ii:. geval tot een genezentle werking van de 

gebrui\ctE.: o•oep van vaatverw1Jdende mlddelen besluiten. 
Hen ci:.ent z.ci1 ;1iertrij ec~1te.r' bewt.ust te zijn van het 

let t .' dat cit? t:evonden ove:rschrijdine:skans niet klein 

r;cmc:itzt; 1:.; om ue.z;e c·Awluaie met enige mate van stel-

1:tgheia te tI'Etkken. Ind:Len e:r bi~ de cont1•6lepri)ef' 

een dieJ.~ uee.r· hersteid Has, of :i.ndlen el' bij een aer 

(,•certg;;• ej:1:>e.~-en e,fn die1· mee::· ges tor·ven lfraf, 1 ZOU de 

overo0;;..;·.i'..,;,~1i4:~r..':mi'.,, groter· dan 0,.05 zljn geweest. 

Hier,J.i'i:; bll ~1<:t wel, (1at l'H.;:t tPetken :an een scherpe 
g~:,:·en;::; nau,;1ei.LJko 'ierantwoor·d moE::t tttn'de.1 ~eacht en 

rt~t me:1, op (.~r,:,;1c'i vaq hAt :)ovenstas.nte expert1nent 

alleen, de eenezende we:('king va1.1 de gebrulkte groep 

vaat.ver"w!'ijdei1de middelen., niet als ondubbelzinnig 

aanget0::mi:i k·1n ·oe.:.ch•)UWE.:n. H:::t ts ~chter wel {;e:i.-echt­

vaardigd Olfill van een reileli,jke anwijzing 1n daze rich­

ting te spreken. 
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\'ertci.:l.jton w~~j de expe:clmenten D, C.; D en B ieder 

apart met A., ge:Jruikraakende van dezelfde ex.:i.cte methode 

der 2 x 2-tabel, rum vinden wij cle volt,ende tweezijdige 

overschrl jding~}::ansen: 

tec;e!'l 

tegcrn 

ter;;on 
Voor 51 .;egen 

7J ,/< 

/_} "' 

C: 

D: 
E: 

C, ].3; 

0,0:53; 

0, '.;f1; 
u .. 24. 

:'.:U.eri.::.r.t ziet nu~n, rJat, zoal::i ,::,o:.,;: u:tt tabel I reeds 
hlij\~t, de inn~mitlngen rler n:1tr-oc;lyce:r-1ne de beste 
retrul ta ten hebben gegev;.:n ( de <>VCi."'!:!Chrijdingakans if:., 

bij deze pr·oer nl. ,rerre1,Jeg het kleinst). Indien uit­

.alutt,.m.d (ie experirne1.1ten A. er~ C zoi..irjen zijn u1tgevoe:ed, 

zou het resulta~.t zelfs overtuigender zljn geweest, 

,5an nu me\; alle ext)e:cimenten tezarn~n het ge,.ral ls. 

lhet'i',:ll t7l~,l d.i.ern.;m,[:;evo1;;:,e kan ve,:-,tr,oe,ien, dat d® nitro-• 

[;,lycedne :'1 n cl1,; ee:-·,:ite ::laa tE Ln '.:.anme:::<ine; tconr;; om 

a.ls cventueel v~erkzaam te wox·den beschouwd, blijkt d:1 t 

verr:1cieden ·Joor- -rer•det"e t.:iett. lng, r:ip gr•ond van de in 

ta;:1e l. .C v i;;?.·m:ide rei:Ju.J. ta ,:,en, niet te 1::unnen ,:10:rd€'1n be­

vesttr~d., hetgr:0n t,:!n gc·,•1)Igc, heeft-' J:;1.t d«: ienezende 
werk1ng van de n1.troglycerine apart; niet ali;,; ondubbel­
zinnfg ar-;r,get,)ond 'tan ,::)Pde:, be~ch:>u·:hi, VtH·gel:i.jken 

, ;. J (;;q..>1::;:c.•::..111eni.. C n:t. inet le ct.Jr• de£• exµerlmenten B, D 

er1 E, wederom met de methodc ,:ie,:• 2 x 2-cabelJ dan 

l,lijken O.t daarb:l.j verkregen u:l.tkomsten geen aanlei­

cdng t.e ge,:en ,:,m een vs::n't1ch:tl tns},en ue we:•:.:zaDJ11heden 

'J.lll n~ t.ro;:~:;;ced.t11, ea van een van de a.m:ler•e drie mid­

".'ielen aan te :nemen. De ':leim::te blj deze ) toet&ingen 
gevonJen ,;verl:,chrljdlng~Kans wurdt gevonden bi., verii;e-

1 l;jki.ng v~.n C met Den bedr-ao;::t 0,2~,. Beze >.ttkc•tnst 

-.~an echt0..:· het ge1r,: .. , 1.g zl.;jn van hi::.d; oet..1·ekkelijk geringe 

aantal proo'f'rtte::·•~u, 1 n te<'Je,:> o::per•;•,u:nt, Het. 1B 2.e(if!r 

"lfJe.L mogelljlc, da t hij een µroei' ,net meer dte,:tm. wel 

eon ve"cc.:hi.1 z:;,_;_ ?:l..jn eevonden. Hoe',:e} ,rlJ du;:, geen 

·rn::·achil tu.,u.en de mtddelen kunnen aantonen, wi,jst de 

u:ttsla!!, ·ran het e:-:per:i.ment er :·:0:l on dat het gewenst 

de nit1~:,gJ.ycer•:tne te t..s&tcdon. 

83•arinn.~ ttem.1 1coraen w:, J dtrn tot de ,rolgeuda 

Conclu1J:te: 
Re t ul tgevoe!•de experiment geeft e~n redel 1 jke 

aanuljzt:.1g voor ecm genezende ••1£-.:-king van cle .:;ebruik­

te groe-p van vaatve:rwi,1dende middelen. Hoewel bij het 
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onderhavige experir11ent. de begte resultaten werden be­
haald n1et h1~:•'.'h.aalde lnt3ptd.tL1e,0n ,,an 0,.01 m;,::r· nitro­

gl:yce1"lne 1 l•:on een verschil in we:J'l-::1ng van de 4 m1dde­

len - welHcht ten geYolge van de !cle1ne aantalleJn 

proe:r-::ae:c·e:n - ntcJ; wo1?den aangetoond. Ec:i1t1::i:i:' m0et toch 

wel rekenine, woi•den geho,-1.den met de HogeU.jldleid, cmt 
er van een oi" neer· der gebrulkte m:iddelan geen gene­
zenden werking uitgaat. 

Scherpere eonclucieu ltunncn &lech:tE> ve::.'ffl!kcht wox•­

den oo gr·on<i vnn vorder-e onderzoeic:ln~en, waarb'! j hli:t 

aanbtnrelenflwaaPdig ia apeciaal de ut twerk1ng van dei 
nitroglycerine nader te besehouwen. 
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Statistische Afdeling. 

S47 (M6) 

Algemene gang van zaken bij het 
h;y:pothese._ 

De toetsing van een hypothese ~ 

toetsen van een 1) 

berust steeds op een aan-
tal waarnemingen -17 , ~ , ••• , ~ 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 waargenoman waarden ~ , .:; , ••. , ~ 
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid­
delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van 
de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zc gekozen, dat men, op 
grond van de onderstelling, datd1o juist is, de waarschijnlijk­
heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen. 

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

een in Z gelagen waarde aanneemt, onder de hypothese #t;, geltjk 
is aan een gegeven get al ol , zodat Z dus van cX afhankel:i.jk is 9} 

Z heet de kr-\. ti eke ztme van de toets, !X de .QllQru'SillWba?c:;:·r.0id.s-­
drempel (Engels: level of significance), Voor al neerrrt I:!en 
veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~, op grond van de waarnemingen .x;, , .Z..z.. , 

•.• , ~ , indien de bij deze waarneming~n behorende waarde 
van ~ in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeft'Hl~ 
dat het resul taat van het experiment "significant" is. l'e N 1·11·­

de van d moet dan echter worden vermeld. De kans, dat o:i t '3'3-:·_ 

gebeuren, is, indien<tY~ juist is, gelijk aan.ct. DerhaJ.ve l.J 

d de kans op ten onrechte verwerpjng van de juiste hy--12..~·.t:?)'l.~1 
6ok de kans op een fout van de eerste soort genoemd. I11dien 

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

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevalle.n, 
w~arin de_ hY.poth1se die men toetst juist is, deze tech verwerpen. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori~ntatie en str~cTt 
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.~~~l~­
tie1 gedefinieerd is en daarop allerlei waarden aanneemt. 8t-c­

cha.stische- groothcden ,mrd011 aan~egeven door onc1.§rstrvupte 
letters. 
3) Sams Lan men slechts bereiken, dat deze ka11s '§_ Of is. 
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De toetsingstheorie biedt in bet algemeen geen mogelijk­
heid om tot aanvaardi:gg van een hypothese te komen. Indien 
een bepaalde hypothese ~ niet verworpen kan worden, is dit 
gewoonlijk met een hele verzarneling van hypothesen tegelijk 
het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistische analyse 
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 
verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de 
verdere 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 1 

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

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht. Deze 
nevenvoorwaardeg dienen steeds uitdrukk&li3t-., te warden ver­
meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwba.arheidsdrempel ot wordt vaa.k 
bij de uitslag van een toetsing de overschrijdingskans ~ op­

gegeven; dit is de kleinste waarde van ct , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn overgegaan~ 
anders gezegd: de kleinste ol ,. wa1.rvoor de gevonden waard.e 
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij ol qehorende) 
kritieke ztne Z ligt. Wordt dus ds; wa.a.rde ~ opgegeven en 
werkt men met onbetrou1,11jg_~~~l1E?_jA1:1.c!.rempel -~ , __ a,_~~ordt 
verworpen.z indie!} --i ':i oC- is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 
de tweede hieronder gegeven litteratuurpla.a.ts. Wij moeten hier 
volstaan met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 
e~rder tot verwerping van &(1eidt, maar dat deze slechts ~n­
de~ bijzondere omst~ndigneden kan worden toegepast. 

Litt era tuur: 
J.Neyman, First course in probability and statistics, New 

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

tweezijdige overschrijdingskansen vc_or het toetsen 
van hypothesen, Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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S 53 {M 23). 

Toelli_Ilg van de hy;pothese _g1~ 2 met behu]& 

van een 2 x 2-tabel 1). 

Wij beschouwen twee reeksen van onafhankelijke experi­
menten, waarbij ieder exj_)eriment van de ene reeks een van de 
twee resultaten A of A (non-A) heeft en ieder experiment van 
de tweede reeks een van de beide resultaten B of B (hierbij 
kan A=B zijn). Daarbij wordt ondersteld, dat bij ieder der 
experimenten van de ene reeks de kans op A gelijk aan p 1 (en 
dus de kans op A gelijlr aan 1-p1) is en bij ieder der experi­
menten van de twee de ree!rn de kans op B gelijk aan p2 ( en 
dus de lmns op B gelijk aan 1-p2 ). De te toetsen hypo these 
luidt nu: 

H • o· 

Indien de eerste reeks uit n en de tweede reeks uit m 
waarnemingen bestaat, waaronder n 1 (resp. m1) maal A (resp. B) 
voorkomt, kunnen deze gegevens in de volgende 2 x 2-tabel 
worden samengevat: 

A resp. B A resp. B totaal 
eerste reeks ,- n1 n-n1 n 

tweede reeks m1 m-m1 m 

totaal r n+m-r n+m 

Als toetsingsgrootheid wordt n 1, het aantal malen A in 
de eerste reeks waarnemingen, gebruikt. Indien H juist is 

0; 

bezit deze grootheid onder de voorwaarde, dat r de bij het 
exyeriment gevonden waarde aanneemt, de volgende waarschijn­
lijkheidsverdeling: de kans, dat een bepaalde waarde n 1 aan­
genomen wordt, is gelijk aan: 

(P. ) (m ) 
h1 m1 

(n+m) 
r 

Als kritieke z8ne warden de waarden van n 1 met de klein­
ste waarschijnlijkheden bijee~gezocht, tot de gekozen betrouw­
baarheidsdrempel het toevoegen van een nieuwe waarde verhin­
der,t (bij eenzijdige toetsing bestaat de kritieke zone uit­
sluitend uit grate of uitsluitend uit kleine waarden van n 1). 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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De overschrijdingskans, behorende bij de gevonden waarde van 
n 1 , is gedefinieerd als de som van alle waarschijnlijkheden 
van bovenstaande verdeling, die hoogstens gelijk aan de waar­
schijnlijkheid van de gevonden waarde zijn (bij eenzijdige 
toetsing echter gelijk aan de som van de waarschijnlijkheden 
van alle waarden die groter of gelijlc aan de gevondene, of van 
alle waarden, die kleiner of gelijlc aan de gevondene zijn). 

Deze exacte toetsingsmethode voor H0 is afkomstig van R.A. 
Fisher. 

Indien n en m zo groot zijn, dat deze exacte berekening 
te omslachtig wordt, ma.akt men gebruik van de volgende bena­
dering: 

Gemiddelde 
H0 juist is): 

.!}£... 
n+m 

en spreiding van de grootheid n 1 zijn (indien 

1,1en gebruikt dan in plaats van de exacte waarschijnlijk­
heidsverdeling van n 1 de normale verdeling met hetzelfde 
gemiddelde en dezelfde spreiding en in plaats van de gevonden 
waarde van n 1 neemt men het getal, dat-¼ dichter bij het ge­
middelde ligt dan deze gevonden waarde (dit laatste is de z.g. 
11 continu1teitscorrectie1o, die bij toenemende n en m weldra 
verwaarloosd kan worden). Liet behulp van de benadering gaat 
men dan verder te werk als boven beschreven, daarbij gebrv.ik 
makende van een tabel van de n9rn1ale verdeling. 

Litteratuur: -
R.A.Fisher, Statistical ;,Iethods for Research -·rorkers, London 

1948, :p. 96. O_pmerking: Fisher ge bruilct hier de 
eenzijdige overschrijdingskans. 

J .Hemelrijk, ';7aarschijnlijkheidsrekening en Statistiek, Va­
Gantiecursus Mathmnatisch Centru.m., Arn.sterdam 1950, 
§ 4. 


