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door 
D.r J .. Hemelri Jr 

en 

• 

yoorl@Ri& verslae; over !?! vergeli;Uciru& Y!R tfif~ •ethoth~R 
~,, de. af'aohe,id;inc,c Vttn f4;brim/i1ee1 u+ t b;f.ted:elt;N• 

en ectglobu..li:ne, De laatate] 

( 

; 

I,. Dli:l et9lli,p.&s1:~rtaod1. 

j der intS W..'11 

), zodat hat s@rur¼ 
zen gesohiede1:1.. Bij 

worden, 

het ve:r:".ln-egen stolsel. u.i t en isoleert het serUX!l oan-

tri:fugeren. .. 
• !Jt dg,.fibr.inatiemetll9p.1_. achu.dt het Y•ti.iil',m,Q met a'l.aRJ-

kra.len, die d® ui•t het :r.1 bri~ogeen gevo:t'llltle 

bed.o ... -.,.,,,, vm1 o:nder:w;oek is, na te 

~.amenstelli:ng vaxa ·y-er·kregen serum 'beinvlo111Hl werett a@or 
e;ehru.ikte isolerwgsmetheie .. 1-&rt@e werd van een untal 

proe:fperrson~n bloed afgeno:men, ftn iecJ.er 2 hseveelheien di
rect aohter elkaar, en uit d.®i!@ twee we:ri T9lgena de beitle 
rnethoden het S(lrll'l!l gei'.sol.eerti. De hee-weelheden altm:une, 
z:,seudogl<ibttline en euglobuline, die TEtrvolgens 

gevonden, zijn in bijlage I vermeld (in 
oc serum). 

i 2 .. QQ9:erz9eJ,t ea reey.lt1zjeJ• 
V•or ieder ti@r 3 besta.nddelen VRn het ~eru.m 

deze lHh 

:,er 

wud de pstelde ,, ... .,,.w, .. M muierueht door toepa.1111aing Tall de 
s,maetriertoete ~2 op de versehillen va,n te bij ieder der 
patilnten behGrende wasrnaingen (Vgl. de a#lll dit rapport 
toegevoegde memoranda S 41 (.I: 6) en (M 10)). D#lll resultaten 
hiervm:t zijn in Ta'beJ. I samagevat .. 
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Taliel I 

b~er;ijdi1&,e ove.rschI'i:iq.i;;u;sunsen bi;! 

toep5upf:i1:ng ~. d$ , t3Y1~1&trie•to1ts. 

; .. 1 r.umine 

;.'sc_udo;..;lobuline 

n = aantal veraohil:len, 
n1 :::: lr,.llliinste aanta1 V@l'Bohil1en met hetzel:tde 1.elten .. 
,.:t = aantal van daze n.1 vereehi11en, die tot de 5 hst 

verst van O ve,:-,Jijdarcle ,nrschillen behoren. 

k = t"ne ,zi ;j c1i~e ovc:r.i:;:: c":,.rij dingskans 

Dsar de overeoh.rijdingskansen alle drie vrij groot 
zijn, is efsna reden esn nrsohil tus,::en de beide it!Ol► 

r.i..n,;~Em1ethoden ;2,an t,: ncmmi. 

Indian ~lij ::tc.:n1r•·-:ien, f1r0t de Te:'l'.'Bchil1en ( voor it.,der 

!~:::::- 3 3to:tfs,:n ::q;iart), normaal verdeold zijn 1 } ue:'c {j&1ijke 

u;:n•,5d,;iug vorJr alla ?rOe:t'peraonen, kunna-n '>vij ooi;; d.e toeta 
·,r2:u Student W(lI' de 1~rpotb.4se, dat het ~me;a.e gaid

d~l.cie dar veraeh111en :s•lijk a.::m O is, toepe.ssen (:;ic ru.emo
r,m 1"..m. S 4 7 (:! C) ) • :::r. re.sul ta ten w.n deze toe ta zi3n ~
ri.on:;eva t in !abel II. 

~ 

s 
10 0,096 o, 167 

udogl.obu.1ine ! ,..(J,071 o, 186 
i 

obuline 0,240 0,446 c, 12 

1) Een grootheid ~ in norm.a.al verd'1eld, indien voor iedere 

:..:. ,;e141;a P[x"' a)= 1 j e-;J(u ;ft)2 di(. 

- =- rm -oo 
Ei3 n = 10 is hat niet goed mogelijk ae no~1iteit te 
toctsen.. Hiertoe zou men over aeer wa:ci-nemingen moeteu b..., 
rzchikken. 
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n = ~antal vereohillen. 
m = gemiddelde van deze verschillcm .. 

a'= spreiding van de vex·scbil.len. 

t - a ,r:;;
- S' '( Ah 

k = ti'1ee.zijdie;e ovcr~chrijo.ingeke.n11~ 

Ook deze t;o€rl.;L 2,;e";ft, gezien de gevonden overschr1j
u:i.11gekanee11, ~ecn 1::.mi.leiding om de gelijkwa,,,.rdi&iieid der 
beide :l.soleringsmethoden ta ve:r,.:erpe:r1,,. 

~- Daar he·;; uanta1 verschillen (n::::10) vrij klein 

:i.f;, kJn i:f!J::n u.i t he·~ l,ove:nstaunde niet de conclusie trekktlll 

,:ln:i; c?:· inderda,:.d c;een ve:r:-sohil ia. Imm.era net ecm gerin,:= 
a,.l!·t.s,1 ,m::.rne1tluge:1 '.: '-'t men alechte verwaohten .:;ro·i.e ver

sc!•1l:t_en to ontdeJr.':en.. De ~ootheid s' u.i t ~abel II geeft 
eci: inuruk V-.l11 de ,:;roo'tte der varschillen, tez0.1..:ten mot de 

~o::,vallige schor•une11nt;en in beide :r:1ethoden apo.rt en de be

::;>t .• l:ingafouten van de chemis~ aru.u.yse. Een analYBe van 
o.ez,e be:tde laatGtc :Lrrr1~,edc,:n vr.:,,s ,:1ot ;1et beaohi1:br~ro waar

::wc.tilliJe~-;;~ria.al r2.iet uogelijk. 
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~ 

· Proe:tpersoon Albumin0 
no 

I I.I ~-,--
1 4,275 4,:.1;:;, 

i~:s, ~m& 11ai• '¥ 

2 3;79 3,74 
~~-•f£lc"Wl$, -3 3,235 3.21 

4 3,345 3,00 
t:. 3,79 3,615 J ~- ,,,.,,, .. 

6 3,09 3,130 
~--W;?~ 

1 0,895 1,04 
i,ow~~ 

~ 
{4 3,585 J,29 
~ 3,'PJ ? ' Qt=: ·-· ' : , ',; 

10 2,45i;; '.2, _ 23 
-.~, 

I -· LJtoD.in.,;:.111:.ethode. 

II - :~:::i i 1;,riL1u.. tie. 

Pseudo- Eug1obulintl 
globu.11ne 

y II I II ..t. 

·1,342 1,:;, 18 2,09 1,50, 
1,535 1,365 2,47 2.4c 
1,682 1,490 1,725 2,01 
1,460 1,160 2,73 2,51 
1,268 1,290 1,60 1,66 
1,302 1,102 2,97 3,075 
1,142 1,305 3, 15 1,855 
1,398 1,568 2,,31 2,015 
1,662 1t955 2,785 2,435 
1,395 1,298 2,905 2,765 
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Algemene gang van zaken bij het 

g.ypothese. 

De toetsing van een hypothese ~ 

1) 
to~tsen van een 

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

steekproeven). 

Bij een toets behoort een ~tsingsgrootheid !f ( soms meer 

dan een), die een functie is van bovengen'oemde stochastische 
grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ , .J; , ••• , ~ 

een waarde aanneemt, 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 zc gekozen, dat men, op 

grond van ae onderstelling, dat~ 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 .!1-

een in Z gelegen waarde aanneemt, or-der de hypothese ~, gej~jk 
is aan een gegeven getal ot , zodat Z dus van~ afhankelijk is : 

Z heet de !t..'h:~iek_L_z~n! van de toets, rx a e mbet;r.QY~.a.EJJ"..r,&.;!,,iQ
dremr~1 (E~gels: level of significance), Voor ol neerrrt men 
veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~, op grond van de waarne mingen ~ , .z.t, , 
•• •, ~ , indien de bij deze waarnemingen behorende waarde 

van (! in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zegge!l, 
dat het resultaat van het experiment "ggnificant" is. Ile waJ,j,_ 

de van d mo'3t dan echter worden vermeld. Do ka.ns, dat d:l..t z-3.:,. 

gebeuren, is, indien er~ juist is, gelijk aan. at. Derha:!.ve: is 

ex, de l~J2-S on ten o~rechte verw~:i.ng van de juiste h},T_~i,J}~~~, 

6ok de :!.<ar:s op een fout van de eerste soort genoemd. I:;:idien 
mm deze method~ tcepa.st, met d = C•,05 resp. 0,01, zal men in 

gemiddeld cnge-reer een op 20 resp. op 100 van de gevallem, 

!1~!'.?:!L~~-bU2.9!£ySe die men toetst juist is, deze toch vr.r;,11,erpen. 

l) Di t memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en et r.~0:!" ... , 

niet naar volle<ligheid of volledige exactheid. 

2LEen s-t.ochastische grootheid is een grootheid, die een 
waarschijvlj_jkhE::idsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groot
heid, die vo0r ~e elementen VPn een collectie(univel:§_1:!_~,.£9.E."Ala
tie) gedefinieer-d is en daarop allcrlei waarden aanneer.1t. 8~c-

chastischo- groothcclcn 'i'Tord.011 a.m1e.ogev,.m door .Q.~}:~_r.s.tr~:::J?.:!:..~. 
letters. 
3) Soms kan men slach:ts bereiken. r1£:1•:- r1,,,,~,.. 1~-·-., - •• -- , 
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De toetsingstheorie biedt in het algemeen 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 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 rechtva.ardiging van die onderstellingen in, dat een 
grote a:fwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 
Indien mep 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
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas
tische grootheden, waarvan wa.arnemingen zijn verrioht. Deze 
nevenvoorwaarde~ dienen steeds uitdrukkelij~J te warden ver
meld en, zo mogelijk, zelf te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 
bij de uitslag van een toetsing de .52:Y:erschrijdingskans --i OP

gegeven; dit is de kleinste waarde van ot , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn overgegaan; 
anders gezegd: de kleinste ol ,. waarvoor de gevonden waarde 
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij ol behorende) 
kritieke ztme Z ligt. Wordt dus de waarde ~ opgegeven en 
werkt men met onbetrQ..'\:!W.R.~@,Z:Q~~c!~<lrempel. ol , __ _d,_an wordt 
verworpen, .J:.l:!g_ien ~ ~ ot, is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 
de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats~ Wij moeten hier 
volstaa.n met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 
e~rder tot verwerping vancf(leidt, maar dat deze slechts ~n
de~ bijzondere 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 overschrljdingskansen vc_or het toetsen 
van hypothesen, Statistica i (1950) p.54-66. 
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• 

~-~ H0 : de waarnemingen z 1 , ••• ,zn, ZJ.Jn nfkomsti.6 van n' 

onafhankelijk verdeelde stochastische grootheden, die P.lle EP/T11111e«• 

~2h. ten o_:ez.~chte van O verdeeld zijn2 ). Van deze tc·cts b~:~:.:;n 
meerdere versies T1 , ••• ,T2• We bespreken eerst :::_ 1~11 1.r2 • 

Toetsingsgr~otheden. Deze worden als volgt uit z 1 , ••• ,zn, 
afgeleid: 

1e. de waarnemingen, die gelijk aan O zijn worden weggelaten. 
Stel er blijven over: z 1 , ••• ,zn• 

2e. Hieruit worden de posi ti eve waarnemingen gezocht. Stel ai·t: 
zijn x 1 , ••• ,xn, dus n 1 in aantal. 

1 
3e. De overblijvende negatieve waarnemingen warden van teken 

veranderd, zodat zij ook posi ticf word0n. Stel di t zijn clan y 1 , ••• , :rn • 
2 

4e. De groothedcn x 1 , ••• ,xn en y 1 , ••• ,Yn warden, door elk.1ar, 
1 2 

in afdalende grootte-volgorde op3eschreven. Stel dit geeft: w1 , .•• ,w~• 
(Komen er gelij!rnn voor, dan wordon deze in willekeurige volgo:::de 
ge:plaatst.) 

5e. De gro0:p waarden w1 , ••• ,wn wordt verdeeld in twee groepen 
w1 ,w2 , ••• ,wr en wr+ 1 , .. ,. ,wn, waarbij wr f wr+ 1 is en r zo dj_cht . 
mogelijk bij de waarde ½n genomen wordt. Is n'even, dan wordt r=½n, 
indien althans win/ w½n+ 1 is. Zijn er twee mogelijk keuzen voor r, 
beide op gelijke afstand van °}n, dan nemen wij r > ½n. Is b. v. n 

oneven en win A f w~ ,, dan nemen wij r=½n+½. Wij geven de waarden 
.J -:.i 2Il+ia 

w1, ••• ,wr aan als groep A (die dus r elementen bevat) en de overigen 
als groep B.- Alle elementen van A zijn dus grater dan ieder element 
van B3). 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft niet 
naar volledisheid of volledige exactheid, 

2) Zetten wij hior a in plaats van O, dan goldt H.0 voor x 1-a, ••• 1 xn 1 -a .. 
3) In de oorspronkelijke publicaties ovor deze toots ( z:~e de li tte

ratuurverwi j zingen aan het eincle ve.n di t mo:moranf_,L'll) is een enig
zins minder algcmene definitia van r g2geven. 
Alle stellingen blijven c,chter geld.en, indiGn de hicr gegcvon 
definitio gobruikt wordt. 
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6e. Het aantal waarden van x 1 , ••• ,xn die in A voorkom.en noemen 

wij u. 
De toetsingsgrootheden zijn _g1 en ~, r is een hvlpc:,c;rooth0i6. 

V B 22 d • 7 ~ /,,. · 3/.., .~ ,.., 5/' . 12 e>/0 .: 1 1 1 1 ' -'C: 1 1 .., 1 r. ·- / _._. waar en zi. ,<r o., .:>,01.:.i, .:i,t~/-,.; ,_,:;/, /··--' ,;-- ,1;·•-· 5 ): 

-3, 2/-fl.., G/-4, C/-4 . ., 6/-4-,D/-G, 3/ .. 7 ,o/-7, s/-0, 0/-G: 7, 

.·.r=11, 

~>. 
1,3 2.5 .:t:1. Jt.i, lt.,6 l.3 ~:o f>f,: ~,. ?/ 

r--_, _ _..__,_-1---t l. -1-U.....-->-----

-----~L___.__.__ _ __._._ _ _,_.....__...__ ~...._ _ _._.__...._.._ __ __.__.__ __ 
•t7 •t.0-7.g .,.,,.6,1 

fig. 1 

•~.8-~,& •3>0, •..,S •l,3 
J)l 

0 

1< 
,., 

Kri ti eke zone1:?_. Waarden van n 1 , die c1icht bij O of c?.icl1t bi.j n lig•-

- gen 1 zullen, als H0 juist is weinig, maar als H0 onjnj_si; j_::_; va\er, 

voorkomen. Grote resp. kleine waardcn van u zullen ev~n.Amrn ~ 3J ;.:; H 

juist is weinig voorkomen. Hierop berust de keuze van C :i bij -~ 1 0,~ 0 

T2 behorende kri tieke zones z1 resp. z2 • z1 bevat gl"·ote en kldne 

waarden van n 1 en grote en kleine waarden van u, terwi.j1 3 2 bi.j 

grate waarden van n 1 in hoofdzaak grate waarden van u en. 'bij kJ einc· 

waarden van n 1 in hoofdzaak kleine waarden van u · oevat. r!: 1 Jeic!t 

bij voldoende grote n vrijwel steeds tot verwer2Jing als de hy-;ot:o.es J 

niet is vervuld. T2 leidt echter allecn tot verwen)ins van H0 als er 

veel _Eosi!i_e...!2_ (resp, ne,gatteve) na".rden zijn, di•o y_~-:::_a~e..~~ van 0 

verwijderd liggen dan de ne£_atieve (res:;-_:,. :posj_·l,ieveJ. Jn sonmige 

gevallen is het juist van belang om. cleze laatste A.fv1ijkingcm 'inan H0 

te ontdekken. In dat geval gebruikt ;.;.1en T2 lieve:::· :.:k-.:, T1 • In fig., 2 

is een schematisch voorbeeld gegeven van een serie waarn.i::mingen, v1aar

bij het aantal positieve grater is dan het aantal negoti.eve, terwijl 

deze positieve dichter bij O liggen dan de negatieve, 700~t T~ niet 
c.. 

tot verwerping leidt. 

fig. 2 
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Van T1 en T2 bestaan ook eenzijdige versies, waarvan de beschrijving 
te ver zou· voeren. 
T1 en T2. 

Toetaingsgroothede~. 
1e1 .2e en 3e als boven. Eerste toetsingsgrootheid: ,!11• 

wordt de toet's van i".filcoxon 4e: op x 1, ••• 1 xn en y1, ••• ,yn 
1 2 

past (vgl. S 47 (M 8)). De toetsingsgrootheden zijn ~ 1 en de U var. 

deze toets van ;ilcoxon. 
Kri tieke z~~- Overwegingen analoog aan die voo~-:- T 1 en T2 (met 

U in plaats van u) lei den tot analoge kri tieke zones q en z2, bGho-· 

rend bij T1 en T2• 

QP,merkingen: T1 en T2 zijn bijzonder geschikt voor een niet te groot 
aantal waarnemingen. Zij gelden ook voor niet continue verdelingen. 
T1 en T2 zijn alleen geschikt, als er. geen of weinig pe.ren (xJ.., y.,) 

,J 

met xi=yj zijn. Voo1~ grote aantallen zijn T1 en T2 0 cschikter a.an 
T1 en T2 • Er is ook 03n versie voor grote aantallen (T1 en T2), die 
geheel analoog is met T1 en T2 met dien verstande, dat B: h1 :pJaat8 
van g wordt gebruikt (vgl. b.v. [2], blz. 77, § 6.4.5). 

Li tteratu1!£: 
(11 J.Hemelrijk, A family of parameterfree tests for symmetry with 

respect to a given point, I, II. Proc~edings van de 
Kon.Ned.Ak. v. ':7et • .2l ( 1950), p. 945-955. Inc'!agatj_o

nes Mathematicae 12 (1950), p. 340-350. 
(21 , Symmetrietoetsen, Diss., Den Haag 1950, Excelsior. 
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Toets van "S-tudent" voor het gemiddelde van een 
1' normale verdeli~ J 

Gegeve7-: de steekproef ~ , ✓~ , •••• , ~ uit een norwa]e 

c·ollectie. Anders gezegd· ~ , ••. , ~ zij n rnafhankelijke wa2.r

nemingen van de st0chastische grC1otheid~ , die normaal V3r

deeld is (de zgn. waarschijnlijkheidsverdeling van Gallss 

bezg) 2 ). · 

~ (te toetRen hypothese)~ Het gemidoelde van~ he:;;it de 

waarde ~ ; /b is hierin een gegeven get al, b. v. 0. 

Toetsin~~~r,., othe id 

t =f.:( ~ -~ )/,,g" 

waarin de bij de steekproe:f behorende waarden van·(!! en -::!"ge
geven warden doer ??/ = ~~ xi!:._.t_ -- · - - - · - + Z,n. en ,1".:: 1,,r;.,- rr)".,.····. (A:,,-m),. 

/7'2, 7-:::.....:.. //2,..-/ 

is. 

Indien ~ juist is, zullen dicht bij O gelegen waarden 

vaker voorkomen dan ver van O gelegen waarden. Is echter het 

gemiddelde van & verschillend van f'-- , dan zul1en verder van 

0 af' liggende waarden vaker voorkomen dan indien Ii:: juist is. 

Als ~ieke z~n~ Z kiest men daar~m voor tweezijdige toet

sing een gebied van de vorm 

If/ ~ t., 
en voor eenzijdige toetsing 

linker-t'"'etsing 
t-&-t.c 

rechter-toetsing 
l ~ t.t, 

De waar<len t0 , ij en S, zijn getabelleerd voor verschillenc.e 

waarden van de onbetrouwbaarheidsdrempel ci. 

Li tteratuur! 

M.G. Kendall, The Advanced Theory cf Statistics, London 1946, 
Jal.II, p.98-102; tabellen iq deel I, p.440-41. 
Opmerki:qg~ Het bij• de tabellen vermelde aantal 
vrijheidsgraden (aangegeven door 1.1 ) is gelijk 
aan n - 1 

A.H. Mead, Introduction to the theery of Statistics, London 
___________ 1950,_p.425. 

1) Dit memorandum is slechts bedoe ld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid o~ volledige exactheid. 

2) d. w. z., dat de kans, dat ?._t '§'. x is, gegeven wc,rdt dc,or~ 
J .,x ~ ~)2. 

' ? l ~ ~ x J = ,.,-;;-;;: j e - J". er'- da 
cTr'2lt 

-oO 


