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De verpl1Jk1y van twee method.en ter bepial1y 
van bet h1atam1ne&ebalte van bloed. 

1. Inle1d,.1n1. 

1 .. 1 .. Bet probleem. De bopaling van bot h1ataaiaegebal~• 
van bot bloed berust op een biologiache metb.ode, waarb1j 
gebru1k geuakt wordt van met1ngen van &a contl"llcti• 
van een ratukje cavtildam. B1j de stat1mt1aobo v•rwertt1ng 
van wumem1ngpH•ter1ul, dat op dese w1Js• vel"kNlgen was 
bleu, dat de muwkeurigbeid van dese bepalt.ngen geens
zins constant ia, terwiJl er vermoedeliJk eubJ•ct1eve rac 
toren in bet ged1ng &ijn, die de betrouwburMid der be
pal1ngen ongunstig 'betnvloeden. In Mt matenaal wer4en 
tegenstr1jd1gbedtm gevonden, die ai~•chien un den 
naltbeden ind• bepalinpteehnielt te w1Jten a1Ja .. Bet 
niet constant z1Jn van det uuneur1ghaid veroor-.akt 
bovendien grote moe111Jkbeden biJ de atat1et1■cbl an
lyse: de v-oor de toepaussing van kltuudeke •tboden. zeals 
de var1antte-anal,-ae, noodzakel1Jke voo~rden c1Jn niet 
vervuld* In overleg met de onderzOfil'ken •rd durom door 
de Stat18t1scbe Afdeling van het kthemat1seh Centrua 
een w1Jz1ging in de bepal1ngsteohniek voorgesteld8 die 
eirop gerieht was de boven beschrtr11en moe111Jldleden al
thau voor toekomst1ge na:rnem1npreeksen op te betfen. 
Daar er nog 5teeds proevcu1 genoaen worden, wa& hat van 
belang mo l!nel mogel1Jk mate gaan. ot &eze nleuwe metbo~ 
de un de verwachtingen voldoet, terw1Jl bovenditm ver
ge11Jk1ng met de p.ngbare uthdde van belang as., l>aar

toe Wtn"d door de onderzoeken een proetaper1ment uitge
voerd, ~tin~:, beaebreven is. Het dOfil'l van d1t onder
zoek is dus 11 ma te gu.n of het weuel1Jk is biJ toek0il
st1ge proeven de voorge•telde w1Jz1g1ng in de bepaliqen 
un te 'brengen of niet. Verder wordtm in di t rapport 
enkele mogel1jkheden van toepassing van de n1<N.1N metbode 
aangegeven. 
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2. De beide me tho den. 

2.1. De pngba:re uthode .. B1j de bepaling van hflt hia~
minegehalte van bloed wordt gebruik gemaakt van een stuk
je eaviadarm, wit ocntraheert ondel)1.nvloed van h1atam.ine. 
De contracties onder invloed van d~ vloeistot ut onbe
kena gehalte {kortweg de "onbekende vloeistor~ de 
uorwekende 0 guoemd) wordu vergeleku ut die onder 1n
vloed van bekende histamineoplos~1ngen. De contnet1u 
worden gengtstreerd op een draa1ende trommel~ v66r de 

eigenllJke bepal1rig geaehiedt, ondergaat het ver-
seh:tlle.u1de bnerkingen (tezamen de uopwerkingn van bet 
bbed genoemd), die we hier niet zullen be8ehr1jven1>. 
Bij de e1pn11jke bepa11ng reg1streert men de contracties 

daartussendoor de eontracties onder 1nvloed van de cnbe-
kende vloeiatof@ Men kr1jgt dan b.v. iets alfJ 1: 

R 0,1& I\ A 

fig. 1. 

( 
dnl.airichttng van de 
trommel 

O,'l.O 

Contract1es bij een hisumine-bepal1ng. 

De getallen onder 

geven de coneentmtie v1u1 de toegevoegde 'bekenae vloei
stof aan, terwijl de onbekende door A aangegeven is. 
Na iedere contractie wordt de tromul stilgezet; deze 
tijdstippen te herkermen aan de tot boven de con-

tractiekromme doorlopende verticale strepen. 
Uit een dergel1jke t1guur, waarbiJ de onbekade 

n1et meer d&n Vier mal gebruikt kan worden wegeM de 
geringe hoeveelheid. die hiervan besehikba&r is, geett 
men een viaueel bepulde sehatting van het h1stam1nege
halte van A. 

l} Voor een uitvoer1ge besehrijving verwijzen w1j naar: 
J.A.H.Oooszen: Onderzoekingen over de his~minestor
wisseling b1J sehizopb.renen, Diss., Utrecht 1951, 
Hootdstuk Ven Th.Strengers: Een verge11Jkend onder
zoek over de h1staminesp1egel van het bloed b1J mena, 
paard en rund, Diss., Utrecht 1946, Hootdstuk III. 
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Bovenbeschreven bepallngen woreen o .. a .. verricht 
om te onderzoeken o~ het histaminegehalte van hat bloed 
snelle w1sselingen vertoont en or het hi~taminegebalte 
st1jgt onder invloed van arbe1d. 

2.2. Nadelen van deze method~. B1J de statist1sche ver~ 
werking aoen zich enige moeilijkheden voor: 
h Het is bekend, dat de ruu1weurigheid der bepalingen 

at1:lanke11jk :ta van de cav1adarm, daar dese e1oam regel
utig contraheert 5n biJ ontspanning weer op bet oor
apronk:el •.jke :nlveau teru~keer·t 11 m&ar' zich soma ook :tef.!r 

onregelmatig gedraagt. Hierdoor wordt het gebrulk van# 
_vele klasaleke anal78e-methoden onverantwoord; ~erwiJl 
bovendien de apreidlng van een untal bepalingen van 
het hleta111inege~e van verach:1.1:t.end• 8era welntg ~est 
i;;ver de apreidlng van €le te bepalen gehalten van i:hu:e 

sera. 
~ Bet gebeurt vrlj vaak &lt een bepal1ng mielukt, wur
door men in een variant1e-analy~e or analoog schema open 
pluteen kr1Jgt, hetgeen de ~tatistische analyse eveneens 
moe1liJk•r en m:lnder lll!:ft1e:U!nt aakt • 

.2..:,. In deze bepallng fflehuilt sen 11JubJect1e:f' element, gele
gen in deleuze der bekende gemalten en in de v13uele 
sehattingsmethode en waarvan de invloed niet gemkkelijk 

rm te pan ls. »eze invloed kan bovendien van bepal1ng 
tcit bepaling sterk wlsselemd z1jn. 

Mor bet Nathematisch Centrum werd daarom een w1j
zig:i.ng :tn de bepalingsmethode voorge3teld, d:te in§ 2.:, 
besproken nl worden. 

2. 3. De n:ieuwe methode2). De wtJz1g1ngen, die W"2rden 
voot>geateld, ziJn er ln hoofdzaak op gerlcht zgn. tirang-

" :lnvariante methoden - d.w.z. methoden, waarb5.J alleen 
gebrulk gemaakt wordt v:u1 de vr;lgorde naar grootte der 
warru·nemtngcrm. - op de wurnem1ngsu1 tkoms ten toe te lrunnen 

paasen, zonder &It deze to~&S$1ttg in gevur wordt p
bracht doo1• aubJectieve factoren in de bep1allng of door 

de wissel1ng der muwkeurigheid van de waarnemingsuit
komsten, veroornakt door de veranderlijke g*v0e11gbe1d 
van de caviadarm. »eze rangordemetboden berusten hierop, 
&It en een ot meer r1jen rangnummere beaehouwt., waarvan · 
onder unname van de te toetsen hypothese., alle pe:rmu
taties gelijke waa.rschiJnliJkheid bezitten. Voorlopig 

2) »eze nieuwe methode berust op statiat1sehe toetsings
Mtboden., die in de aan bet einde van d1t veralag 
toegevoegde memoranda kort z1Jn beachreven. 
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zullen wl~l underatellen, cwat de te toetsen hypotheae 
:tnboudt, dat een aanta1 (n) bloectmonstera alle hetzelfde 

h:i.staminegebalte hetiben. Dezu hypotheae is b .. v .. adaequaat 

5.ndien men van een persoon ~nel na ellraar een aantal 

bloedmonaters neemt, orn te cm.derzoeken of het hh:tamine

gebalte al dan nlet rm.de:r invloed van. arbeld ct am'l.~re 

omtJtandtgheden, aan snelle wtssel1ngen onderhev:tg ls. 
Verderop aru.llen "Wi,i beaehrijven, hoe ook iu1dere clan de 

hler genoemde hypotheaen met de n:ieuwe methode ?cunnen 
word.en getoet3 t. ( z'J e ~ 4. 5) • 

W:l,j dl.enen er· nu dus zorg voor tie dragen., rJat ala 
de te toetsen hypothese vervuln ls., dus ala alJe bloed
Boruitera hetze1fde hl.5taminegehalte bezitten, a.:.1e per
mutatles v1u1 de rijen waarnem.:lngsui tkomi:sten~ d.l.e tflj ver

kt•l,jgen, g&:1.'.Jke waarsch1Jnl!Jl::heid hebben, ook z.~.1;.; de 

ge1oel :Lgheid van de caviada.rm wiasel t4 rrevens moct de 

lnvloed van eventueel aanwez:lge eubjectieve eleuenten 
:tn de bepaling de gelljkheid van deze waar·schijn.l1jkhed.e1. 

niet veratoren. Vocn" de toet15lngs11ethoden, d.ie ,ian kun

nen worden toegepaat., is het voldoende., de uitkomaten 
:in de voz.'m van r1Jen r-angn\l.ml:iers mar opklimmende groot

te te geven; quanti.tatieve bepall.ngen z:iJn overoodlg. 
Daa.r men er echter vaaic toch op geateld :Ls., deze laatste 

te bezitten, wordt tevena beschreven, hoe deze c,otc b:ij 

de nieuwe m.ethode verkregen kwmen wor•den. WiJ wi,jzf!n er 
echter· nu reeds op., dat het subJectieve element in deze 

nwnerieke schattingen niet vermeden \tan worden, terwiJl 

dit bi,i c'ie V,)lgordeb~paling wel vrijwel volledJ.g moge

lljk 1~. 

De vulgende method® wordt nu vourgeateld. 

Loots met 'behulp van een 11aselecte getallenrij11 (zgn. 

tahel van '':r•andom number5 113)) een volgorde der getallen 
l, ••• ,n (€:Ir zijn n opgewerkte bloedmonsters., dle wij met 

M1 , ... ,M.n aangeven). Zet de n buisjea met bloedmonsters. 

in de gelote volgorde gere~d (wij zullen d~ze volgorde 

aangeven a.ls ::.1, i 2, .•• , in, zodat dus de monster•:r: in 
de volgorde N1_1, M12 ., .. . , M1n op een r:ijtJe ataan}. Nu 

wordt een ree~o contracties gemeten die begint met~ x 
een bekende oplossing B1, dan een ma.al M11, vervolgeru; 

;,) B. v. M .G.Kendall and B.Bab1ngton S11lith. Tables of 
random samplj_ng numbers, Tract13 f'or Co!r1putere XXIV, 
Cambridge 133'..::. 
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Bl, Bl, Bl, Bl, ~ils Bl, Mi2' B1,•·•~-, Mln'Bl,Bl,Bl,Bl. 

IUe1~bij wordt steeds dezelf'do bekende oploaaing gebru.1kt. 

Dau· de gevoel'l..;heid van de caviadariri n1et constant is, 

zullen de contract1es tdj B1 ver11u::hillend z1Jn. Om nu 

uit di1t rlj der verkregen contractiet. een volgorde mar 
grootte de:r waarnemingsuitkomaten behorena bij de onbe

kende: monste:rc t~ ve:ri:rljgen, ttal'l rnen b.,,. de grootte dei· 

contracr'!;;iea, vp gellJke afstanden naruit elkaar ltitzetten 

(zie f:g. 2) en de punten, o.:;,,e oiJ de bekende oploaaing 
horen doc,r een gebroken 11.Jn met elaar verbinden. De 

r~latleve hoogte uer "onbekende 11 punten ten opz:i.ehte 
van deze l1jn bepaalt dan een volgorde naar grootte. 

fig. 2. Relatteve hoogte 

Volgordeachattlng vclgens de nieu¥&e methode. 
Dacu.~ nu v.,oraf d~>or lot:ing cie volgcrde .i. 1 , • •• ,in 

van de rnunsters is bepaa l.d, L, voldaan a.an de ,:oorwaarde, 

dzn. z.lle 1,e'.':•rutatJ@s cier biJ rll' ... ... Kn gevonden r•ang

nurru11er21 ge} l.~1lce waa1'sch.J Jnl .i'".ili:!len liezi tten, inJien 

a 1 thans :~.ail de te toetsen h:,rp .;, these vo ldaa.n is, die 

.inhJudt da,;; cle gehalten van alla monsters gelijlc zij:n. 

Da,:;: ui·,~ '1.eder m,nster, .:1 ~aattl de hoeveelhe1d 

genomen kan w.:rden, die voor el!n cont\'\actie-proef wordt 

gebru.i_!ct.; l-cunnen w. J de bet»chrt:nen rij bepalingen nog 

5, r1aa~" ,1erhalen, waarbiJ b}.j iedet·e reeks upnieuw door 

lottng cie volg'";rde van de b&pal:i.ngen der onbekenden 

gekozen wordt. Dit beboett niet iEet dezeli'de cav:tadarm 

i~e geoeuren en e'1eni1.rtn met d@n:elfde bekende. Wel :Lg; het 

wcnsel:J!;:" .. n ~cde :c reelc;:, bepal::ngen slecht1;. met een 
uekende en ~r,c.; cen uavlactarm te ,ierocen. ooor 4 bekenden 

B1, ... ,B4 te gebru.i.!ten vo~r de :i :C'eeksen waa1memingen. 
tutn men be:r·elken dat van leder der monste1~is a1:>art een 

nu1nerielte schatting van het gehalte verl.:rege11 kan wcrd~n 1 

d:i.e oo een analoge wiJ~e visutu:1 bepaald wor·dt, a.ls bij 
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de ln 9 ~ . l b(!acnreven uthode het geval if! • H1ertoe, 
11cht wen uit teller der 4 eontre.ot1e-reeks$n de oontrao
tie der beechouwde onbekende ea der direct vooratgaand.e 
en volgende bek@nden. Zet men deze 4 drietallen ml&St 

elkaar (zie b.v. fig. 3), dan 1~ bet zeer wel 1110gel1Jk, 
al is dit voor de atat1.st1ache verwEH•king overb{)dig, een 
numerieke !!Chatting van het onbekende pMlte te geven 
met een precieie, die ongeveer overeeuomt met de b1J 
de vr6egere methode bere1kte. 

De keuze van de eer~te bekende oploaaing 
kan wellicht moeiliJKheden verourzaken. Deme lceuze ~ou 
echter gef'l18.kK:eliJker geu.akt kwmen worden door het af
nemen van een extra blnedmonater, waarvan het gemlte 
dan op de oude wijH zou kunnen worden pee.hat@ Indlen 
cRe prcef betre1.cking heeft op ecm aantal proefpersonen 
k:an men hier•vuor· welli ch.t een gemengd monstez' van een 

aantal van deze personen gebru.1ken. 

. 

tig. ,~ :Nwller1eke schatting volgena de nieuwe methode. 

2 • 4. Voordelen boven de oude methode. De voo£•delen 
die door dese w1Jzigingen verkregen kunnen lforden,, indier1 

de methode beboorlijk u1tvoarbaar blijkt te Eijn, ziJn 

h De onderstellingen, nod1g voor een mathei11atisch vtn•
antwoorde stat13tiache analyses ziJn nu vervuld. De oon
clus·:.e13 kunnen dus met veel minder voorbehoud worden ge-
geven, dan bij de oude methode noodm&ke11Jk 1s. 
!.:_ Bet untal gegevens, dat un een reeka monsters ont
leend wordt, is unz1enl1jk groter dan b1J de oude metho
de. In plaats van een rlJ getallen., waarop men ,.ip z1ch
zelt slechts zeer weinlg toetsen toe kan pas11u?n8 besch1kt 
men over 4 rijen rangnW'i1lllers (en eventueel ook neg een 
rij aetal-scmttingen), die voor versch1llende toets1nge~ 
geschikt z1Jn. Zo kan men b.v. reeds met bebulp van een 
reeks bloedmonsters toetsen of er verschil 1n gehalte 
tussen deze monsters is, hetgeen in bet algemeen niet 
mogelijk is, :lndten men uit ieder monster slechts een 
getal atleidt. 



MA THEMATISCH CENTRUM 
AMSTERDAM 

3. Het ve:i:schLl ln nai.,wkeurtghe J d. Yeroorzaalct door het 

vtH•ciohillende gedrag van ca"t 1.ada.i.~,,i :i.a niet h1n<ierl1jk 

meer' vooi: de s"catl;;,ttsche verwerk.i.ng. Ook het subjectieve 
element in. de waarnemingen :i.s sterk verm1nderd. Dit is 
in ieder·e :r·iJ 1•angnumme1•s voor alle t.u.oectmonsters gelijk 

(n.L de lceuze van de liekentie} en brengt da.arom de gel

d~gheid van de ztatist1.i;;che toets·Ingen niet meer :ln ge
~,aar. Het bl'. Jft echter aamrezig ln de numer1eke achat

tingen. 

Opme:.i:-ki~en. D.:; "erge11Jkbaarhetd van doo1· verochillende 

onderzoekers ot' cp ver•achlllende t·, jden verrichte quan

tU,atieve ui tkc:nmten voor de gehalten is blj deze opzet 

n:~et beter' dan btj de cu.de. ri'!on :eaJ er• naa£2 moeten stre
ven expe1,11nenten op te zetten, dle gericht ziJn op de 

beantwi.:-orctlng va.n een zo prectee m.ogel1Jk geatelde vraag. 

3. Verge~~er~. 

3. l. BeachriJV:_~e proef. Om de uf tocomaten d@r 
twee methc:icten te vergel i. Jken werd de vo lgende proef ui tge 

Een hoeveelhe1d bloed werd 1n twaalf gelljke d.elen 
ve:.:deeld. A,u1 deze twaalf bloedmonstere wer•den verach:tl
lende betcem1e hoeveelheden histamine toegevoegd., waarna 
ieder rnonster ~,n twee gelljke delen werd verdeeld; ver
volgens vond de op•erklng plaats. 
Or:, deiA~ w,.,jze wenien t:wee Parallel 1open.de series bJ_oed
m<.:ntBt,e:r's 'Jerkrq;en, waar'Vtu1 u.,;: enc -1ulgens de oude metho

dc wc:c"u behande:.1.,:.. ( cur•·;e ::; 4)) en lie :mrle:i:·e volgens de 

niE.n2we me·t;n:,de ( curve 4). A.is beken6.e h1stamlneoplosa1n

gen wercicn ol,j . .;.ux·ve 11 de v01gende gehalten gebruikt: 

o ~ :~o X' :, 0: 11~ \ .• o, 2JJ, y er: v _. 30 \ , De hypo these., dle 

get::,etst (en vc::.."rH:.rpea} moe•i,; uc,rden, 1.s in dlt geval pre

ciEHl de b::;,ven iH:&ach:i?evene, inhoudende dat de gehalten 
der bloedmonJ;,tera gel1jk z1jn. 

Bij beioe rfi:e!-csen tHBt'd a.LlereEu'l'Jt doo'.:'.' zes ver

achillende pe:•aonen (aEd.a~enten en medewerke1•s van hat 

ratheG,at:tsch Centrutafe cmai'hankeltjk van elkaa:." EID zonder 

en1ge kenn.i t, ·,an cte toegevoegde h.1,)€:ViiH?lheden hlstcrnd.ne 
een v:i..iuele ,H'.h?.,;i:;·1 ng t:an het histamlnegehaltc der bloed, 

;-I) Het woP:r.('; eur'Ve W".>rdt gebruil<.t omdst de wa<;.rnemingen 
1n de vo1">l van een contractiecurve. zoals in fig~ l 
getekend, worden verkregen. 
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len de methode der m rangschikk1ngen (zie b1Jlage S ~7 
0« 14)) toegepaet., om mk. te gaan of de schattiagen van 
deze Zt'HI peI'eonan behoorl1jk overeeruitemden voor zover 
het de volgorde van grootte der gehalten betrett. Deze 
overeenstemm1ng bleek zeer geed te zijn. Hier kom.en we 
:Ln § 4 .1 op terug. 
Van curve 3 ware.n bovendien tiC.hattingen beaehikbaar., 
die door de c,nderzoelrers zelt waren verr1cht. 

We voeren nu de volgende notatie 1n: 
I : Curve 3 volgens oude methode (acbattingen der onder

zoekers zelf) . 
I 1 : Curve 3 volgens de methodt: dtn:- m rangaehilcldngen 

(schattingen v~n bet Mathemat1ech Centrum met m-6). 
IIA: Curve 4 volgena nieuwe methode (du~ volgens de in 

~ 2. 3 beacm·even methode met 4 rangschikkingen) • 

II'8 : Curve 4 volgens de methode der m :b!lnachikkingen 
(schattingen van het Mathematiach Centrum, m=6). 

Htervan :l[J dus alleen de reeks onder IIA geheel VI'ij van 

aubjectleve raetoren. 

:,.2 Resultaten van de 12roef. De uttkomsten van I vinden 
w:i.j in tabel I. 

Tabel I 

Curve 3 volgens oude methode (I) 

monster h:1.atam1ne hist. geh. volgorlie no. toevoeg1ng 

2 0,00\ 4,02 ~ } 

4 0,00~ 3:,26~ 1 

6 0.,01~ 4,27~ 4 

8 0,02t 4.,79~ a 
J 

10 0.,03~ 3,88~ 2 

12 0.,04~ mialukt -
14 o.,o::)r 4,3 6 ~ ~· 
16 o.,06 0 4.,6sr 8 
18 Oa07K' 4,46~ 7 
20 o .. osr 4.,42~ 6 
22 0.,09¥ 5,32 ~ 10 

i 
! 24 0.,10 ~ 5.,46 ~ 11 I 

Tabel II geeft de met de methode uer m rangscbik
k:ingen bij I 1 gevonden k:olomtotalen en tevens de uit de
ze kolomtotalen volgende votgorde ln grootte van b.et 
hlatam1negehalte der bloedmoneterB: 
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Tabel II 

Curve ~ ,_vol.gens 6 rangseh:Udd.yen uthode (I' } 

no. 2 4 6 8 10 14 16 18 20 22 
a 

ico-

24 

lom- :;6 10,5 31,5 5},5 8,5 31,5 18,0 38,5 4},0 65,5 59,:> 'bit&-
len 
volg• 6 2 4,5 9 l 4,5 3 1 8 11 10 
orde 

Bij IIA werd op de in§ 2.3 be~ehreven anier voor 
ieder de:r· vieir reek.sen een volgorde naar grootte voor de 
bloedmomters bepaald. Op deze 4 rijen werd de metbode 
der m raMehikkingen·toegepaet, met m~4. 

In tabel III viruien w1j de voor 1edere reeks ge
vonden volgorde, de kolomtotalen en de u1t de kolomtota
len volgende volgorde mar gebalte der bloedmonsteru. 

Tabel III 

Curve 4 volgens nieuwe methode (IIA) 

~ reeks l , 5 1 9 11 1, 15 17 19 2:, 

1 6 11 3,5 l 5 :,.,5 7 2 10 9 8 

2 6 8 3 5 4 l 7 9 11 10 2 

3 6 4 3 10 2 1 8 5 11 9 7 
4 6 5 2 1 4 1 9 :; 8 ll 10 

1kolom- 24 28 11,5 17 15 12,5 31 19 40 '9 27 totalen 
IVolg- 6 8 1 4 , ; 2 9 5 11 10 1 IOrde 

Daar in de eerste reeks no. 21 ontbreekt bebben wij 
in tabel III in alle reeksen no. 21 weggeaten. Geven 
wlj in de eerste.reeks no. 21 alB rangnummer bet gem1d
delde·van de rangmmimers uit de dr1e andere reekaen daft 

vinden wij: 

T&"bel IV 

Curve ~-yolgens nieuwe methode1 met no. 21 {II11 } 

8 l 4 3 2 

B1j 1f3 werd evenals b1j I' de methode der m rang
schikkingen toegepast op de door zes personen gescbatte 
waarden voor bet histaminegebalte van de twaalt bloed-
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monsters. De resultaten (kolomtotalen en volgorde) 
stun vermeld 1n tabel V: 

Tabel V 

Curve 4 volgeru5 6 rangschikkingen uthode {I:r8) 

no .. 1 3 r; 7 9 ll 13 15 17 19 21 ✓ 

" -···---1£0-
lom- 38 23,5 17 :,2,5 7,5 32;,5 40,5 2535 64 69 62,5 tota-
len 
r,0.1.1- 7 3 2 5,5 1 5,5 8 4 11 12 10 e,r,a~ - - --

23 

55.,5 

0 ~· 

In tabel VI vinden wij een overz1cht van de bij 
I, 1 1 , IIA, II11 en r.rB gevonden volgorden naar groott• 

van het histamtnegehalte der bloedmonsters. 

Tabel VI 

no. I I' no. IIA IIA' If3 

2 :; 6 1 6 6 '7 
4 1 2 3 8 8 3 
6 4 4 ~· 2? :) 1 l 2 

8 1;:) 9 7 4 4 5 r;:; .,, , ,) 
10 2 l 9 3 3 1 

12 - - 11 2 2 5., '.) 
14 '.~) 4 i;:; ,,,, 13 9 9 8 
16 8 3 15 5 5 4 
18 7 7 17 11 11,5 11 

20 6 8 1 C, 
/ 10 11,5 12 

22 10 11 21 - 10 10 

21¾• 11 10 23 1 1 9 

~: Door vergel1.Jk1ng van de kolonwen IIA en IIA' 
bl1Jkt dat het opvullen van ®'n enkele lege plaats tn 
het schema van 4 rangsch1kk1ngen, zeals dat hier is uit
gevoerd de gevonden volgorde slechts zwak heeft betn
vloed. 

4. Statistische anal se der resultaten. 

4 .L Overeenstemm.ing dE:!:..,jiChattingen van ve:i:•schillende 
waa.rnemera. 
Zeals in § .}.1 werd opgemerkt b.ebben i1:i.j bij I 1 en 

II5 de metbode der m rangschikkingen toegepast op de dpor 
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zes personen gegeven schattingen van bet histaminegehal
te der bloedmcmstera om na te pan of de achattingen 
van deze zes peraonen behoorl1Jk overeenstem.m.en wat be
trert de volgord~ naar grootte der gehalten. In de ta
bellen II en V gaven wij de hierbij gevonden Volomtota
len. De overschr1jd1ngakansen., die bij de methode der 
m raqschilddngen gevonden zijn vinden w1J in tabel VII. 

Tabel VII 

Overschri d:i.n akansen5) evonden r11et 
rangse.!'!± 1S}_dngen bij I' ea, ,L_ 

oversc r J-

I' 
di skans 

< 0.,0001 

< 0,0001 

Hteruit zlen wij dua dater een zeeir duide11jke 
overeenatemm:ing :ls tusium de door de zes personen gege
ven scha.ttingen. Het 13ubjectieve element in de schatting 
uit contractiecurve is dua niet zeer storend. De 1nvloed 
daarvan is bl:ljkba.ar kle1n 1n vergel:ljking met de ver
schillen tussen ae· monsters~ Dit zegt echter niet over dE 
imrloed van de keuze der• bekenden b1j iedere onbeke:nde, 
en evenmin over de invloed van de w1sselende gevoe11g
heid van de caviadarm. 

Om te onderzoeken of de door de onderzoekers zelf 
gegeven schattingen overeenste!M'len rnet de schattingen 
van het Mathematisch Centrum (wat betreft de volgorde 

ruu.r grootte) 2 zijn deze twee volgorden (I en de bij I 1 

u:it de kolomtotalen volgende volgorde) vergeleken met 
behulp van de methode der rangcorrelatie (zie bijlage 
S 47 (M 13)). In tabel VIII vinden wij de hierblj gevon
den waarde van I en de overschrijdingskans. 

Tabel VIII 
Vergeli.J.ki?:! van I en I 1 met de rapgcorrelatie-methode. 

n s 

11 

averse rl 
din skans 

0,009 

5) De in dit rapport opgegeven <.n1erschrijdtngskansen 
zijn tweez:1jd.ig~ 1.ndien niet uitdrukk:elijlt vermeld 
staat, dat zij eenzijdig zijn~ In de hier voorkomende 
gevallen is, indien tweezijd1ge toetaing mogel:l.Jk 1is 2 

de tweezijdige overschr1Jdingkans twee ual zo groot 
ala de eenz1jdige. 
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Uit tabel VIII zten wlj dus dat de bij I en I 1 gevonden 
volgorden zeei:· goed overtH'l!n2t temme:n. Daar de reeks I 1 

beter dan I vergelljkbaar if,, met r:r13 ~ daar I' en I:t'3 
visuele schattingen door· dezelfde 6 onderzoeker.e zijn, 

hebben w1J verder met reeks I' gewerkt in plaats van 
met I. 

4 .2. Toetsen t_ejien trend. Aan de bloedmonsters li\11Jn 

ln de volgorde waar1n zij in tabel VI staan toenemende 
hoeveelheden histamine toegevoegd (zie ook tabel I). 
Wij wensen nu na te pan of.' deze stlJging ook in de 
ret3ultaten terug te vinden ia en of dtt ttl""t de be1de 
methoden even goed gaat oJ' :n1et. Daartoe stun om, een 
aantal toets:tngsmethoden ten~ beach1kldng., die 1.eder hun 

voor- en nadelen bezi tten en die h1eronder.• ataan opge

noemd, Dergeli;Jke toetsen noemen vij toetsen tegen trend 
(trend=- stijgende of dalende tendent1e). 

o(. Op de reek::,en IIA en IIA' kon in dit geval,daar be
kend l.s, oat het om het ontdekken vaui een ,;t1Jg1ng gaat, 

de uitsluitend voor stijging of daling apa£•t gesch!kte., 
door Ph.van Elteren op grond van de methode der m rang
schikkingen ontwikkelde trend-teets met m+l rangechik
kingen worden toegepast, die in bijlage S T3 (ff 14a) 
beschreven 1s. Deze toets b11jkt voor het onderhavige 
geval zeer geischikt te zijn, zeals uit de zeer kleine 
overschrijdinge\cansb die hiermee gevonden wordt, blijkt 
(z:ie tabel IX). Voor toepaes1ng hiervan dient bovendien 
echter nog de voorwaarde vervuld te zijn, dater in het 
!!lchema de.i: m :i.-angachik:kingen ( waaraan als ( m+ 1) 61 rang
sch:1.kking de :;:,:lj 1, 2, 3, ... wordt toegevoegd) geen open 
plaatsen vm.>1•\tomen. Bij toepass1ng op IIA werd daarom 
het bloedmonster no. 21 buiten beschouwing getaten. 

~ o Op II'fi. Iran ook een andere trend .. toets worden toege-
' 

past, afkomstig van G.Elfr1ng en J.H.Wh1tloch die op het 
combineren van een untal enkelvoudige rangcorrelatie~ 
be:rust en die in biJlage s 73 (M 13.a) beacru-even ls. De
ze bezit het vovrdeel ook toegepaat te kunnen worden, 
indien n:let bekend is of d.e eventueel aanwezige trend 
een 8tijg1ng dan wel een daling is. Dit wordt vaak uit
gedrulct door te zeggen, dat hier tweezijdlge toetsing 
mogel1jk is. Bovendien zijn open plaatsen in het schema 
nu voor de toepassing niet hinderl1Jk, zodat het bloed
monater no. 21 nu niet weggelaten behoert tc worden. 
W1J vermoeden echter, dat het onderscheidtngsvermogen 
van deze toets !eta geringer ls dan van de vorige. De 
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(eenzijdige} overschrijdingskans, verm.eld in tabel IX 
onder IIA (rangcorrelatie) wijst ook in deze 1•ichting. 

¥· Op de reeksen I' en Irl konden wij slechte een enkel
voud!ge rangeorrelatie met de natuurlijke getallen 
1,2,3 ••• tcepassen, daar in deze beide gevallen sleohts 
een reeks getallen beschikbaar is. Deze r·imgeorrelatie
methode staat ( voor 2 wille1<teur1ge r1Jen getallen, 

,, ) waarvan er hier du5 een door 1.,2.,3 ••• vervangen wordt 
besehreven in biJlage S 4,, (~ 13). Daze toets, die 
evenals de vorige ook tweezijdig kan worden toegepaat., 
zou ook met de tcolomtotalen van IIA en II-' 1 lomnen wor
den uitgevoerd. Dit hebben wij echter nagelaten, daar 
het onderscheidingsvermogen veel geringer is dan van de 
twee hierboven besehr•e:rven toetsen. Daar wi J voor I I en 
r:rB geen andere mogel1Jkheid bezitt~n, wa1•tn1 wij wel 
gedwongen het vco:r deze twee reeksen b1J deze toets te 
laten. De in tabel IX vermelde eenzijdige overschrij
d:lngalainlllen zijn ctan ook veel grater dan biJ de twee 
ande:N'~ reek,1!1,®n. 

Tabel IX 

Toe van trend-toetaen o I' rzB IIA' en IIA -
( eenzij_di!e ~yer.!chr l.jdin.gBk!,_n!3~) 

reeks methode n overse.nr1j-
diru:i:s itims 

I' ~ 11 0,035 
IIB ¥ 12 0,025 
rrA' o{. 12 <. 0,0001 
IIA J. 11 <o,oocn 
IIA ~ 12 0,002 

Ccnclusies: 
h De kunstmat:i.g veroorzaaltte st1jg1ng wordt in alle 
gevallen bij eenziJdige toetsi:ng teruggevonden. B1j de 

A A' nieuwe methode (reeksen II en II ) echter veel over-
tuigender clan bij de oude ( I 1 ). Ook de 1u1merleke schat

tingen lrnlgens de nieuwe methode ( Ir') voldoen minder 
goed dan de op IIA en IIA 1 toegepaste method.en. 
~ BiJ vele experimenten, waarbij geen kunstmatige 
st1jg1ng ls aangebracht, ,naar waar het erom gaat een 
eventuele trend te Gntdekken ( b. v. bij arbe:ldacu:r•trf.m 

of bij opeenvolgende bloedafnemingen onder vera.nderende 
omstand1gheden) zal het voorkomen dat de richting van 
de trend, die op kan treden, niet van te voren bekend 
is. De toets1ng d1ent dan tweez1jd1g te geachieden. 
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zodat de ondeP °' genoemde methode niat toegepast an 
wc.Yf'den. Indien tie onderhavige gegevene van een dergelijk 

experiment at.'komst1g war•en geweest, zouden dus de derdei 

en de vierde regel nit tabel IX vervallen, terw1jl de 

overachr1jd1ngakanaen in de overb11Jvende regels verdub
beld zoudcm moeten vorden. In dat geval is de uitkomst 

bij IIA nog duidelijk ( overschr1jd:tngakan$ o,.001q, maar 

bi;j I I en rr3 onduidelijk ( overachrijdingskansen 0,07 

en 0,05). Ook ln dergelijke gevallen mag men duw var
wachten, cta-c de rangordemethoden, waarvoor de n::Leuwe 
m.ethode tts opgezet, goed zullen voldoen. 

A A 1 
2..:,. De bi j II en II gevonden overschr:t jd1ng8kanaen 

bij methode o( zljn ongeveer gelijk. Hier bliJlct dus 
opnieuw, dat het invullen ,1su1 de ene open plaats ln het 

schema de:r 4 rangseh1k!cingen geen merkbare invloed op 

het rerntltaat heeft gehad. Bj j meer open plaateen zou 

dit echter· wel wrnrwacht kunnen worden, zodat dan metho

de i~ 1 ook bij eenzijd1ge toetsing, te prefereren is. 
l 

A' B 4.3. Overeenstemmina tuesen I', II en II. De over-.=.:P-:r,-----er--
eehs temming tu~aen I 1 2 II en Ir werd onderzocht door· 

ze twee aan twee te verge11Jken met de methode der 
rangcorrelatie. De reelca rr' wEn·d hier niet gebr-uikt, 

omdat ln deze ,·eeks weer een· a.ndere waarneraing ontbreekt 

dan in I 1 • Het aantal ,1aarnemingen wordt daardoor nog 

klelner dan het al ill. Daar· tegengesteld gedrag van de 
te vergeltjken methoden, hetgeen met negatleve eorrela
tte over·een zou kom.en, volslagen onaannemelijk gea.cht 

m,Qet worden, lu het ve:i:>antwoord in dit geva.1 met eenzij-
* 

dige to~ t;;:ing te volstaan. De hierbij gevonden tia&rden 

van S en oe eenzi~fd1ge overschrljdingskansen vinden we 
tn tabe1 L 

Tabel X -
Overeenetemm. tusaen I' IIA' en IIB 

(ee.nzijdige overschrijdingskansen} 

n s overscn:r·:L J-
din.ll:skans 

Ii - IIA' ~, "l 17 0,11 L,i,. 

ri - IIB 11 26 0,025 
t•. 1 r:r8 41~ rr· - 12 0,001 

Hierui t zien v1e dus: 

1. dat er een duidel!Jke overeenstemmlng is tus
!$en IIA I en r:iB. 
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2. dater geen aanwijzing voor overeenstemm.ng 
tu$sen I 1 en IIA' gevonden wordt. 

:;. dater een duidelijke aanwijz is voor een 
overeenstemming tu~sen I 1 en I 

Op!ertdng. Bet gebrek un overeens temming tua•en I' en 
II', dat wellieht vreemd ul lijken, an venehillende 
oorzaken hebben. Ten eerste is de extra histamine v66r 
de opwerking der bloedmonsters toegevoegd, zcdat (vol
gen~ inlichtingen van de onderzoekers) een gedHlte dur• 
van verloren lean pan en vermoede11jk ook 1nderdaad ver
loNn pat. Hterdoor 1s het niet zeker, dat de volgo»de 
der gehalten na d• opwerking in de reeksen I en II ge
heel de1&eH'de :ls, ook al zal de lrunstmat1g a&ngebrachte 
stijgende tendentie niet geheel verloren pan (zoala bij 
reeks II overtu1gend 1s ungetoond). Op dit punt komen 
wij b1j de opmerkingen in de laatste paragruf nog 
terug. Ten tweede aehuilt in de eerste bepalingsreeks 
het subJect1eve elemm1t van de keuze der bekende oplos
singen, die b1J de verschillende praeparaten verschil
lend kan zijn. De invloed van deze factor ia u1t de 
onderhavige gegevens niet na te pan. Ten derde is het 
aantal waarnemlngen in de twee vergeleken reeksen 
slechts klein (n.l. 11) en bezit de toegepaste toets 
geen groot ondersche1d1ngsvermogen, zodat ovenenstem
ming sleehts gevonden nl worden indien dese sterk is. 
Met felt, dat tussen I 1 en r:xB en tussen IIA' en r:rB 
wel een overeenstemm.ing gevonden wordt, doet bovendien 
vermoeden dat un de grote overschriJdingskans o,ll in 

d1t geval n1et al te veel betekenis moet warden geheeht. 

4 .4. Toepai!Ulling van de methode der m ra91achilddyen 
op r?. 
Ben van de doelstell1ngen van het ontwerpen van de 

nieuwe methode is de mogelijkheid te scheppen om te on
derzoeken ot er snelle wissel1ngen in het h1stam1nege
balte van bepaalde personen optreedt, ook indien de om
standigheden bij de reeks bloedafnemingen van die urd 
is, dater geen trend te verwachten is. 

Ind1en wij de bloedmonsters, die volgens de nieuwe 
methode behandeld zijna 1n een w111ekeur1ge volgorde 
zettena hebben wij een reeks verkregen, waarb1nnen in
derdaad verachtllen in gehalte bestaan en die dus un 
een dergelijk experiment beantwoord. Wij hebben daarom 
nagepan of deze wisaelingen nu te v1nden zijn. l)aarb1J 
kan dan dua geen trend-toets warden toegepaat, mar wel 
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kan de gewone methode d.er m rangachikkingen (zie S 47 
(M 14}; in di t geval met m=-4, daar de in § 2. 3 beschr•e-

11en methode ona 4 rangschllckingen geeft) op reeks IIA 
_l I 

(ot II ) warden toegepast. Hiervoor kan tabel III wor-
d.en gebruU<t. De kolommen van deze tabel zouden da.n 1n 

een wilrekeurige volgorde moeten worden gezet, maar d1t 
maakt voo:e de ul tk:omst der ni rangachikk1ngen-toete geeb 

ve:rschilp zodat d:!.t ook nagelaten kan worden. De bij te
be1 III behorende overschr1jd1ngskans blijkt < 0,01 te 

zi.Jn, te:n1ijl r:rA r am nog kleinere overschrijdtngsk&ns 

geert. W1J zien dua, <lat ook als er niet naar een trend 
gezocht wordt, in matertasl van deze aard een vex•sohil 

tuasen de bloedmonaters te ontdekken is. De mogelijkheid 
dlt te onderzoelten bij een reeks monsters ontbreekt bij 
de oude methode geheel. 

4.5. Toepassin~ van~ nieuwe methode oe experimenten 
van andere aard. 
Wij vermolden ten slotte nog de wijze, waarop deze 

methode op experimenten van andere aard kan wo:i?den toe

gepast. Deze toepaseing berust daarop, dat de kolomtota
len van .:ie in § 4. 4 beaohreven methodri\! der m rangsch1k
ldngen een schatting vor•men van de volgorde naar grootte 

van de gehalten der bloedmonsterl!I, 1nd1en deze gehalten 
niet gelljk zijn. 

Indlen men er nu b.v. op uit is een verschil in 
het hlstar1i1.negehal te bij twee groepen A en B van perso
nen te c1ntdel<ken, lean men als volgt te werk gaan. Men 

neemt op aselecte wijze ("at random") een aantal {b.v.;) 
person.en uit leder der groepen en van ieder van d@ze 
pers,:men neemt ;nen onder zc goed in.Ogel1Jk gelijk gemaak
te o,nstan<U.gheden een bloedmonste:1?. Deze bloeamonsterl!I 
zullen nu "in het algerneen nlet mee:r· hetzel:fde gehalte 

bezitten, da&t' zij van verschillende peraonen afkomst1g 

zijn. Zowel O<'.l de c0llect1e gevormd door de groep A van 

personen (of op de collectie, waaruit deze gr•oep een 

eteekproef is) als 0p de b:lJ B behorendE: collectie be

~it h8t hlsta,:1inegeha.1te een waa:<.·sehijnlijkheide;ve1•de

ling. De hypotheee, die r1u getoete t rnv.>et wo2·den 1u1dt, 

dat daze twee ~,aarschijnlijkheidsverdelingen gelijk z:ijn 

Behandelen wi,1 nu de reeks van 10 bloedmonsters volgens 
de nieuwe methode en p~ssen wiJ de methode der m rang

achikkingen op de 4 V®rkregen rangschikkingen toe, dan 
v·erkr1jgen wij een ri j van 10 ltolorototalen, die een 
schatting van de volgorde naar grootte der 10 histamine.t. 
gehalten geven. Van deze kolq,totalen behoren ex· 5 bij 
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groep A en 5 b1J groep B. De bovengenoemde bypothe3e, 
aat de wurseb1Jnl1Jkhe1d$verdeling van het histam.ine
gehalte b1J A en B dezelfde is, kan nu getoetst worden 
door de toets van Wilcoxon vuor het probleem van twee 
steekproeven toe te pas~•n op de twee. groepen v1an 5 ko
lom.totalen, die b1.J A reap .. B behoren. 1-ar ateekproe
ven van 5 wurnem.ingen kle1n zijn, an m.en de gehele 
proer een- of meel"fflalen herhalen met andere v1Jftallen 
per~onen uit l en Ben de bij deze proeven verkregen 
resultaten kunnen dan gemakkelijk worden g0c0Mbineerd 
tot e&n gezamenl1jlte toeta1ng vru, de bovengenoellde hy

pothese., 

ImUen men de cnide methode gebruikt., kan men even• 
eens de toetm van Wilcoxon toepa$sen. De wisaelende ge
voel1ghe1d van de eaviadarm en de aubject1eve keuse van 
de bekende oplossingen verzwakken dan echter de tunde
ring van deze toets en verminderen bovendien het onder
sehe1d1ngsvermogen. Aan deze moe11ijkheden wordt nu door 
de nieuwe methode tegemoetgekomen, dooraat 
£_ de gevoe11gheidswisselingen door loting op toevallige 
wij~e over de moneter~ verdeeld wordtffe 
28 dit 4 maal geaobiedt b1j 1 reeks MOnetera, zodat 
deze versehillen elkur grotendeela zullen opheften en 
r:_ het genoemde subject1eve element voor alle monster$ 
v~n een reeks gelijk is. 

Bet is niet moe111Jk nog anden proeven ta geven, 
wnrb1j de nieuwe methode van nut kan ziJn. WiJ zullen 
het eohter b1J het bovenstaande illustratieve voorbeeld 
la.ten. 

5. Conclusies en opmerkingen. 

5~1. Conclusies. 
h De st1Jging der h1staminegehalten in de reeksen I en 
II is in II (met de nieuwe methode) zeer veel ·duidel1j_. 
aantoonbur dan in I (oude 11ethode}; ~ie tabel ··rx. 
~ De overeenstemm1ng tussen de resultaten verkregen 
met de oude en de nieuwe methode is beboor,... lijk~ mar ..... 
n1et volkomen (zie tabel X). In verband met het feit, 
dat bij de nieuwe methode tll.et de w1mmelende gevoelighe~ 
van de caviadarm. en m.et de subjeetiv1te:tt van de keuse 
der bekende oplossingen rekening is gehouden, zodat deze 
faetoren de geldigheid der toegepaste statistiscbe ana
lyse niet 1n gevaar brengen, verdienen de remultaten der 
nieuwe m.ethode een groter vertrouwen d&n die van de 

oude. 
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.2..:.. De ove).>eenstm,uning tus~en de ( voor de ste.tiatische 
·H.:rwerking l'Vec•bc,dlge) nume1·:te1'ce ochattingen, YeY.·kregen 

volgcns de beide methoden, is, wat de vol6or►de na.ar 

gr-ootte betreft, bevr·edigeno. De numerielce sehattingen 
van reek~ II (ni.euwe methode) ster1Nen wat volgo1~ae be

tr·eft zeer bt:Hn.'ed tgend overeen met de 1c, .. 1omtota:i.en van 

de 4 rangschtkk~.ngen, die bij de nieuwe methcide behoren 
(z1e tabe1. X, laatste x•egel). 

h De MU'i:e methode achept rnogeUjkhedan van statht1t!he 

verwerking, die bij de oude niet bestaa.n (zte % 4.4). 

5.:2. ~en. 
h. Terug!;:omende :;,p het gedeeltel1.ik ·.rerdwiJl,n ,,an de toe. 
gevoegde htstarnine bl.1 de opwerkin£,, merken wiJ op., dat 
dlt ,)o)c met ln het blo.eJ aanwezige hlstar11ine hei; geval 

zov i,unnen zijn, Het iH dus etgenJijk nt®t ju:t~~ de ge

vonden nume:ctel<i.:: schattingen z,-inde:r nader omiez--zoek ge]Uc 

tc t,tellen met het hlstaininegehalte van het bl"ed. Zo
lang over de 0c rzaken van d 1 t ver(i.wi j:len van hi:, tamine 

bij de o~,wc1"!<ing n1et5 naders b~kentl ls, zullen zlch 
bi j het f<:,.i:'mulc.i:,en van t.:onc lua iei5 ;.J 'ceeds moeilijkbeden 

bJ.t,jven vo0rd00r1. Onde:n,tel b.v., dat er in het; blo@d 

je een ,:,f ande::.•e stof S aam!ez1g hi: die het hL:3 tamine 
b:':.;J de opt•:er\cln0 t,escher·mt, ctan zou een gevonden syste

mat:mh vet·schl1 in uitkom.sstcn blj 2 per~cmen of groepen 

van pen::s0nen etnm goed ,cunnen wijzen op een ver•;;;,chil in 

hiataminegebalte ale op eem .,,er·schll van gehali;e van tie 
stot S of 0p beide. Er· zljn ve:rsch:tllende p:t•oeven· te be

denken om althans leto meer te weten te komcm over deze 

1<:weatle. In de eerste plaats zou het verr1chten van een 

experiment ala het nu geanalyseerde: maar dan zonder 
toevoeg1ng van hiBtamine, met daarop aaneluitend de ln 

§ ~ .. 4. beschrEFHni methode van 4 rangachikl.cingen, de 
rnogell J!cheid geven oin te toetsen of: de opwex-:dng zelf 

al een rnerkhaa:i:: ve:f'schil tussen de uiteindelijke hista
;ninegehalten ?an het bloed geet't. In de tweede plaats 

zou men k"'Unnen nags.an of htota:nine, toegevoegd !!!. de 

opwerktng wel geheel wo:rdt tet-uggevonden. Daarbij zou 

F£Ui de nume::0ieke schattingen geb('uik r:.oeten %,;1rden ge

maakt .• bij voc,:,keur toch weer vc,lgens de nteuvre methode 

cf volgens be:·.de methoden. Zo zuuden gemakkeli,jk r1ug 

m£Ht:t' exper i menten te bedenken zi jn, die het tnzicht 

ln de waarnem1ngs techniel: zouden kWU'len ver,.:U.,:,pen. 

~ Ten alottc willen wiJ nogmaal~ wijzen op ne aan net 
etnd van § 2 .2 reeds gemaa!~te opmerk1ng dat <.n:· ln net 
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vergcli;jt;.on van de nu:merieke schattingen van verachil
lende onderzc·ekingen een gevaar schu:nt. Dlt gev-aar 
wor·dt door d@ n:leuwe methode niet opgeheven. Bij de op

zet van een eY-periment ?can hiermee reken1ng warden gehou

den doO:t' van t;e voren de probleemstelling scberp ta for·

muleren €fl de proef hierb1J aan te passen. De resuJ;aten 

van iedere proef apart bezltten :tn de boven uiteenge
zette Btat1.Bt.1.sche verwcrktng een zetn: exact® ba~is voor 
het trekken ,ran c,Jnclus:tes. Comb1natie van de uitkomstet: 
van een aantal op deze wijze opgcz~tte experimenten van 
gelljkscorti~e aard is dan zeer w~l mogel1Jk. 
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1) 
Algemene gang van zak@_bij het toetsen van een 

m7pothese. 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan-

tal waarnemingen ~ , ;i;. , ••• , ~ van een of meer stochastische 

grootheden2), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een j:_oetsing@.gr:oo.thei:..c:! ~ (soms mee-::

dan een), die een functie is van bovengenoemde stochasttsche 

grootheden en die, voar de waargenamen waarden~, .i; ,··•,::':,,.. 

een waarde aanneemt, die berekend kan warden (bv.: het gemid

delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil V8.n 

de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De taetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozon, C:.at men, op 

gr.ond van do anderstelling, date~ juist is 1 d'?- waarsr.hijnli;jk~ 

heidsverdeling van deze grootheid kan berek~ne~. 

VervolgFms kiest men een verzameling Z ·1a.:r. rr,0gelijkc' t1: 1.t-

komsten van {:! ~ en wel op zodanige wij ze, dat de kans s da·c .11-

een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypathese d'i;,' , g,•i. Lj.:· 

is aan een gegeven getal cl , zodat Z dus van~ afhankelijk ii:f~/ 

Z heet de kritieke zt>ne van de toets, a: de onbotrouwbaarheids•

drempel (Engels: level of significance), Voor ol neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu &-:,. op grond van de waarnemingen ~ , .z-" 

••• , ~ , indien de bij deze waa.rneminge n beharende waarde 

van ~ in Z ligt. Dit wardt vaak uitgedrukt 0aor te zeggen, 

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

de van d moet dan echter warden vermeld. De ko.ns, dat di t zal 

gebeuren, is, indien Jt juist is, gelijk aa11. at. Derhalve is 

ex, de kans op ten 01.trechte verwerping van de juiste hypotbe_G_<?_c 

ook de kans op een fout van de eerste soort gena0md. Indien 

JIB.n deze methodt toepast, met a = r·,05 resp. O,O:l., zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van a.~ gevallen, 

.!1~£1-E_~~-!'.!lP.91Qese die men toetst juist is, dezE, toch verwercl0 :1. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter arientatie en streof~ 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, c.lie een 

waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders &,"<ezor;d, een gr1)~·';-

heid, die voor d.e elementen van een collect·~.9.(~nj:v_:E:_1·s1:!!!!, po-oula
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waard,~r r"_·nneemt. Sto

cha.stische groothcden ,-rord0n aan.sogev8n door- .o_i:;i_Q._e_r_s_t,r_L.:..UJ?_t~ 
letters. 



- 2 -

De t oetsingstheorie biedt in het algemeen geen moge lijk

heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien 
fl/.1 

een bepaalde hypothese f.:1i0 niet verworpen kan worden, is dit 

gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen togelijk 

het geval. Niet-verwerpen stari.t dus niet gelijk met aanvaardu-:i 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischo analys8 

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 grand van de toets niet verworpen, dan houdt di t in zo 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat ner,. 

grate afwijking door de tacts veelal wel zou zj_jn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstellingen ge bruikt, verwaarloos i. 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

die echter niot zo groat 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 waarnemingen zijn verricht. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkalijk te warden ver-

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 
bij de uitslag van een toetsing de ~_rschrijdingskans --A op

gegeven; dit is de kleinste waarde van a' , waarbij in het 

betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn ovorgoc~,,,

anders gczegd~ de kleinste ol , wa-:1.rvoor de gevonden waa.rd1;:: 

der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij al behorende) 

kritioke z'one Z ligt. Viordt dus de waarde -I (}"QgQ_g_even_en 

werkt men met onbetrouwbaarhe idsdrernpel _ol _, . dan __ wordt 

verworpen, indiel}_ -4 ~ <£ is, 
Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkhoden vergc.:!lijke men bv. 

de tweede hierond.er gegeven litteratuurplr?J1ts. Wij moetcn bier 

volstaan met do opmerking, dat eenzijdige toetsing vHelal 

eerder tot verwerping van d(leidt, rnaar dat deze slechts on-· 

de~ bijzondere omst~ndigheden kan warden toegepast. 

Litteratuur: 
J. Neyman, First course in probability and st9.t:5., '.,ics, No•11 

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

tweezijdige ovcrschrijdingskanser; vc 1r ht:,t toetsen 
van hypotheson, Statistica .1. (l':)~0) .J• ':"t-66. 
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RANGCOR.c-qET,ATIE 1 ) 

Blz. l 

De door M.G. Kendall rmtwikkelde methode der rangcorrelatio 

is toepasbaar op de volgende si tuat ie: 

De stochastische gr•otheden ;E en If, bezitten 00n simultane 
(., 

verdeling. Over deze verdeling zelfbehoe:ft nfots ondersteld to 

worden. 

(x,y) ( i = f, ••• ,:12.), zij n om.f'hankn lijk waarnomingspr.1.ren V8n 

deze st ochastische groothede n. 

7Je xi wordc'n gerongschi'kt nag,r opklimm1,ndo grootte en ver

volg,:ms vervangen door hun ra t;!!,nurnrncrs /,,:,;, ••• Pl. De ,,Yi verkrij

ge n op die manier ean rangschikking, dio niot ov,Jrecn behoeft 

te kom,:in mot die volgcns o:pklimmende grcottc: un worcl0n nu ver

vangen door rle rangnummers, die bij doze r>:mr;schikking naar 

o:pklimmende groo tto bGh oron. 

Voorbeeld:-

JC. 
t 0,28 0,42 1, 14 1,15 1,21 1,76 1,96 2,53 3,12 3,,48 

~ : 36,4 38, 1 28,2 34, 1 29, 7 25,3 31,3 26 ,8 32, 7 40,2 

rangnummc: rs d er Z..· ~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
II 

II j',: : 8 9 3 
1,/ L 

7 4 1 5 2 6 10 

De range O rre Ja t iec oe f fie i ont c dicnt als marJ.t voor~ graad vm1 

overeenkomst tusscn do7,e twee rijon rangnummors 

Deze c ooff'ici ont wordt zu zo godofinio,3rd d8.t bij volledigo 

overoonstomrning tusson du twot., rijen 'C == +.fen bij procicJs tcigen

overgestolde ra~schi};:1ring Z = - Lis. 

Voor icdere andoro rn.ngschikking list i": tusson fl.e grcnzGn +_t 

en -1. 

We definiZ.iron daarvoor e,3rst de groothr_,id :Pals volgt: 

P is do som van het aantal paren rangnum110rs d.,)r (.f., !;I.) dat in 
l/ L C/f 

de norrnalc volgorde staat, dus waarbij het linb:,r rongnumrner he:t 

laBgst e is. 

1) ,Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriorrtatfo en str,:;oft 

niet naar volledighcid ef' volledige exacthc"id, 
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We berekenen Pals volgt: (zie v.b.) 
We beginnen met het eerste rangnummer van de rij der y1 : dit 
is 8 en staat voor de hogere rangnummers 9 en 10. Het geeft dus 
een bijdrage 2 aan P. 

Het tweede rangnummer van de rij, 9, staat voor 10 en geeft 
dus een bijdrage 1 aan P. 

Het derde van de rij, 3, staat v66r 7, 4, 5, 6, 10 en geeft 
dus een bijdrage 5 aan P, enz. 

P = 2 + 1 + 5 + 1 + 3 + 4 + 2 + 2 + 1 = 21 
P wordt maximaal als de y1 dezelfde rangorde bezitten als de xi; 
dan is P = ½ n ( n-1) . 

2 p 
We definH!ren nu 't = }n(n-l) - 1. 

In dit voorbeeld vinden we: 7:' = ½,!o:§ - 1 = - 0.07. 

Voor het geval dat ~ en I. onafhankelijk zijn is de verzameling 
van -r door M.G.Kendall berekend. De hypothese, dat !. en I. 
onafhankelijk zijn, kan dus getoetst worden. Bij deze toets 
wordt gewoonlijk niet de grootheid 1:', doch 

S = ½n(n-l)'t' = 2P - ½n(n-1) 

gebruikt. 
Is de hypothese van onafhankelijkheid niet vervuld, dan 

is de waarschijnlijkheid van grote waarden van s groter, dan 
wanneer dit wel het geval is. De kritieke z6ne is daarom van 
de vorm Isl ~ s 'en bij eenzijdige toetsing van de vorm s ~ S 1 

0 0 
(rechtszijdige toetsing) of S ~ S~ (linkszijdige toetsing). De 
bij dit systeem van kritieke z6nes behorende overschrijdings
kansen vinden wij voor n ~ 10 getabelleerd in [1] (table 1), 
en voor n ~ 40 in [2] bijlage 1. Voor n > 10 maken wij gebruik 
van het feit, dat de verdeling van~ dah goed benaderd wordt door 
een normale verdeling met gemiddelde Oen spreiding: 

( 1) 

Het kan gebeuren, dat onder de x1 of y1 gelijke waarnemingen 
voorkomen. We geven deze gelijke waarnemingen dan ook gelijke 
rangnummers en wel o~volgende wijze: Veronderstel, dat wij aan 
het 2e t/m 7e rangnummer geen rangverschil kunnen toekennen dan 
kiezen wij als rangnummer voor ieder van deze waarnemingen het 
gemiddelde van deze rangnummers 2, 3, ... , 7, dus 

¼ ( 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7) = 4½ • 

Daar het maximum van P nu kleiner wordt, moeten wij een correctie 
op de formule voo:r 7' toepassen, die in [1], pag. 25 en in [2] 
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pag. 15 beschreven staat. Ook voor dit geval is de verdeling 
van S bekend. Indien in een van beide rijen tweetallen op drie
tall;n gelijken voorkomen kan men voor n ~ 10 gebruik rnaken van 
de tabel van Sillitto [3J. Voor n > 10 is ook in dit geval, 
indien er niet te veel series gelijken voorkomen benadering met 
behulp van een normale verdeling mogelij~. De spreiding d8 moet 
dan echter berekend worden uit de volgende formule: -

+ 1 s:;:-• ~· 
9n(n-l)(n-2 ) ~ t(t-l)(t-2) ~ u(u-l)(u-2) + 

+ 2n(n-l) ~ t(t-1) ~ u(u-1) 

waarin n de lengte van de twee rijen aangeeft en t (resp. u) het 
aantal rangnummers in ieder der groepen gelijke rangnummers voor-
komende in de eerste (resp. tweede) rij voorstelt. 
Voorbeeld: 
le rij: l.!. 

2 l½ 3½ 3½ 5i 51 a 7 8½ 8½ 10 11 12 

2½ 2½ 2½ 9½ 5 6½ 6½ 9½ 9½ 2½ 9½ 12 

In de eerste rij komen vier paren gelijken voor (t=2), in 
de tweede rij 2 groepen van 4 gelijken (u=4) en 1 paar gelijken 
( U=2) , 

Dus geldt: L t(t-1)(2t+5) = 4 x (2.1.9) = 72 
~ u(u-1)(2u+5) = 2 x (4.3.13) + 2.1.9 = 330 
2, t(t-l)(t-2) = 0 

L t(t-1) = 4.2 = 8 
L. u(u-1) = 2 x (4.3) + 2 = 26 

,.-,2 1 f Dus is: v 3 = IBl 2.11.29 

er;= \/191 = 13,a 

72 - 330} + 8 ·26 
2.12.11 = 191 

Litteratuur: t.1J M.G.Kendall, Rank Correlation Methods, London 
1948, hoofdstuk 1. 
Tabel verdelingsfunctie van S voor n = 4 t/m 10, 
pag. 141. -
[2] J.Hemelrijk, Kendall's rangcorrelatie-co~ffi
ci~nt -r, hoofdstuk Ider cursus "Parametervrije 
Methoden", Rapport S 59 Mathematisch Centrum (1951) 
Blz. 1-17. 
Bijlage I: Tabel van de kleinste waarden van S waar
van de overschrijdingskansen onder de hypothese van 
onafhankelijkheid hoogstens gelijk zijn aan ~ voor 
ex= 0,005; O,Ol; 0,025; 0,05 en 0,10 en n=4,5,6 ... ,4o 
[3] G.P.Sillitto: 11 The distribution of Kendall's 
coefficient of rankcorrelation in rankings containtng 
ties, Biometrika 34 (1947) p. 36-40. 



MATHEMATISCH CENTRUM, 
2de Boerhaavestr. 49, 
Amsterdam - O. 

St.atistische Afdeling. 

Blz.1 

S VJ (M l3a) 
Trend-toets met behulp van rangcorrelatie1 ) 

Men kan de methode der rangcorrelatie toepassen om na te 
gaan Qf er in een reeks waarnemingen van een stochastische groot
heid z een trend, d.w.z. een stijgend of dalend verloop aanwezig 
is. Men lllQ.akt daarbij gebruik van het feit, dat bij een systeem' 
van n waa~nemingsparep. (xi, yi) de grootte van s2 ) en de verde
ling van~ ender de hypothese van onafhankelijkheid niet veran
dert al:s men de volgorde van de paren wijzigt. :-iien kan dus bij 
de berekening van S de volgorde der paren (x1y1 ) zodanig kiezen, 
dat de rangnummers van bijvoorbeeld de x1 de rij 1, 2, 3, ... , n 
vormen. De hypothese van onafhankelijkheid komt dan overeen met 
de hypothese H0 , dat alle mogelijke permutaties van de rang
nummers der yi even waarschijnlijk zijn. 

Indien wij nu willen onderzoeken of er een trend aanwezig 
is in de rij waarnemingen y1 , ... ,yn van de stochastische groot
heid l,, dan voegen wij de rij 1, 2, ••. , n toe en bepalen ver
volgens S zoals aangegeven in memorandum S 47 {M 13) en toetsen 
bovengenoemde hypothese H0 • Onder deze hypothese heeft S dezelfde 
verdeling als de overeenkomstige grootheid der rangcorrelatie
toets ender de hypothese van onafhankelijkheid; wij gebruiken hier 
ook dezelfde kritieke z6nes. Indien Seen positieve (resp. nega
tieve) waarde heeft behorende tot de kritieke z6ne spreken wij 
van een significant stijgende (resp. dalende) trend. 
Voor literatuur over deze toets zie men [l] . 

Deze toets kan worden uitgebreid tot meerdere onafhanke
lijke reeksen waarnemingen, die niet alle even groot behoeven te 
zijn. Bij voorbeeld: 

Yl,l' Y1,2, ..... , Y1,n1 

Y 2, 1' Y 2, 2 ' · · • · · ~ Y 2, n2 

Y 3, 1 ' Y 3, 2 ' · • • • • ' y 3, n3 

1) Dit memorandum is een aanvulling op memorandum S 47 (M 13), 
H~t is slechts bedoeld ter orientatie en streeft niet naar 
volledigheid of volledige exactheid. 

2) Zie voor de definitie van S memorandum S 47 (M 13). 
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Wij bepalen nu de S voor het stelsel paren (l,y11)(2,y12) ... 

... (n1 ,Ylni en noemen deze s1 . Evenzo behandelen wij de tweede 
rij en verkrijgen zo s2 etc. 

Wij bepalen dan de som 

8tot = 81 + 82 + ... + 8m· 

Eveneens berekenen wij bij de eerste rij de spreiding 6 1 , 

volgens formule (1) of formule (2) van memorandum S 47 (M 13). 
Evenzo <:r 2 , <; 3' ... , <f" m. 

Wij weten nu, dat onder de hypothese H0 voor rij 1 ~l bij 
benadering normaal verdeeld is met gemiddelde Oen spreidingG 1 , 

indien H geldt voor rij 2 ts s~ bij benadering normaal verdeeld 
0 -~ 

met gemiddelde Oen spreiding <12 etc. Indien hypothese H0 geldt 
voor alle rijen, dus indien in alle rijen alle permutaties der 
rangnummers van de waarnemingen even waarschijnlijk zijn, en 
indien deze rijen bovendien onafhankelijk zijn, dan geldt dat 

~tot bij benaaeripg ~ormaal verdeeld is met gemiddelde Oen 
spreiding: 

Wij kiezen nu als kritieke z$ne weer/ Stot\ ~ S0 bij tweezijdige 

toetsing, Stot:;; s~ bij rechtszijdige en stot ~ s; bij linkszij
dige toetsing. Voor literatuur over deze toets zie men [2] . 

Literatuur: [1] H.B.Mann: Non parametric tests against trend, 

Econometrica 13 (1945) blz. 245-259. 

[2] G.Elfving en J.H.WhitlocX: A simple tren6-test 
with applicatiQn to erythrocyte data, Biometrics 

£. (1950) Blz. 282-288. 
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Methodo der ?TZ rBngschikkingen 1 l 
1!:en duidelijk voorstelling van deze toctsingsmothode vr:,ff

krijgt men door ,12, elementen te beschomven, dio oen bepaald 

kenmerk, evcntueel in verschillende mate, bezitten. dit ken

merk wordt door n wa.arnemers beoordec ld en ied er van deze 

waa.rnemers rangschikt dezc ;;z. elementen volgcns zijn booor-

deling na.ar opklimmende waa.rdcring. Op deze wijzc ontstaan 

•m rijen van rangschikkingen. We willen nu eon maat a-?.ngf.)

ven voor de ovcreenstemming tussen deze rangschikkingen, 

rn.a.w. een maat voor de ove~eenstemming tussen do ~n beoor

delingen. De h~pothese r:J€;; , die met deze methodo getot=',tst 

kan wordon, houdt in dat er E@.~ overGGnst,3mming tussen de 

WR:1.rnemers bestaat; :preciGser gezegd, dat alle rangschik

kingen onaf'hankelijk van elkaar o:r toevallige wijze :7,ijn 

ontstaan. ~it· is b. -u. hot geval, als hc~t b0trokken kenmerk 

in werkelijkheid voor alle elernenten dezolfdG waarde bezit. 

'7e kunnen de afleiding voor de ma.at van overeenstemming 

het eenvoudigst gevon aan de hand van een voorbeeld. 

element.en II 13 ~ 7) 6 F 

rangnummen;' toegelHmd." 
door wurne mer- a 5 .{I 1 6 3 .t 

..t :l .3 1 .f' " 4 

~ /./ i 6 -3 .z 5 

d f j ;. s- L 6 

15 II IO lj 12 .11 

De som van alle rangnumm(~rs is ½ n m(n +1) • Onder de hµpo

these ~ is het theoretische {;emiddelde van iedere kolom: 

i/Jn(?l+,J 
We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. In ons 

voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gclijk aan 14. 

De af'wijkingen daarvan zijn 

I --, -I; :; - :l 3 

:1) Di t memorandum is slechts bedoeld tcr ori·cntatie en 

streeft niet naar volledigheid of volledige ex::ictheic1 



~e som der kwadraten van deze afwijkingen noemen wij S. 

In ans voorbeeld is S = 64. 
Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S 

bereikt. 
Dit maximum is 1\ m2(n3-n). 
We defini~ren nu als co~ffici~nt van overeenstemming 

W 12 S 
= m2(n3-n) 

12 X 64 In ans voorbeeld is W = Io x 210 = 0,229. 

W varieert dus tussen Oen 1. 
De verdeling van _s onder de hypothese H is exact berekend 

. 0 

voor een aantal waarden van n en m [1], terwijl voor grate m 
en n benaderingen bekend zijn. 

De meest gebruikelijke benaderingen zijn de volgende. 
2 De X -benadering: 

2 12 a X = m(n-l)W = ---...-............ 
r - mn(n+l) 

heeft voor m ➔ oo 2 een X -verdeling 

met n-1 vrijheidsgraden ([1] pg. 84 (2] pg. 36-37). 

2°. De z-benadering: 

li 2z 
Y... = (m-1) l-W is bij benadering verdeeld als E = e -~ 

(Fis de F van Snedecor, z de z van Fisher) met 

2 V 1 = n-1-m 

vrijheidsgraden ( [l] pg. 84 [ 2] pg.33-36). 

Met behulp van de verdelingen van.§_ of Wonder de hypothese 

H0 , kan deze hypothese getoetst warden, waarbij H°.J. verworpen 
wordt als W waarden dichtbij 1 (resp . .§. dichtbij 12 m2(n3-n)) 
aanneemt, de kritieke z6ne is dus van de vorm W~ W0 (resp. 

s ~ so) . 
Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont

dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmerk 
bezitten. Ze geven deze elementen dan gelijke rangnummers. 

Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderscheid wordt 

gemaakt tussen de elementen, die de rangnummers 3 t/m 6 moeten 
dragen. Dan wordt als rangnummer van ieder van deze elementen 

het gemiddelde van de rangnummers ¼ (3 + 4 + 5 + 6) = 4½ gebruikt. 
Daar het maximum van.§. nu verandert, moeten wij een correc

tie op de formule ve~rW toepassen. Deze vindt men in [11 (pg.82) 
en [ 2] (pg. 28-30). Eveneens veranderen dan de formules voor de 
X 2 -benadering ( [l] pg. 86, [ 2] pg. 37) en voor de z-benadering 
([i] pg. 86 [2] pg. 34), doch deze correcties zijn van weinig 
betekenis, tenzij het aantal gelijken groot is. 
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Trendtoets met beh~lp van m+l rangschikkingen1>. 

Het kan voorkomen, dat men de methode der m rangschikkingen 
wenst toe te passen om na te gaan of er een 11 trend11 , d.w.z. een 
gemeenschappelijk stijgend of dalend verloop aanwezig is in m 
reeksen waarnemingen van n objecten. Wij kunnen de toets voor 
dit doel verscherpen, door aan het rangnummerschema der waarne
mingen de rij 1,2, •.. ,n of de rij n,n-1, ••• ,1 toe te voegen, al 
naar gelang de trend, die wij wensen op te sporen, stijgend dan 
wel dalend is. 

Wij maken hierbij gebruik van de volgende feiten: 
1°. De grootheid S van de methode der m rangschikkingen verandert 

niet, indien wij de kolommen permuteren. 
2°. De verdeling van§_ ender de hypothese H0

2) verandert niet 
indien wij de kolommen permuteren. 

3°. Wij kunnen dus de verdeling van S onder de hypothese H0, be
rekenen, door een schema van m rijen te beschouwen, bestaan
de uit de getallen 1,2, .•. ,n, waarvan een rij vast ligt 
(b.v.: in de volgorde 1,2, ..• ,n) terwijl alle permutattes 
van de overige rijen even waarschijnlijk en onderJ.ing 01:1a.f

hankelijk zijn. 
Hieruit volgt dat indien wij aan een schema van m rijen 

waa~voor de hypothese H0 geldt, de vaste rij 1~2, ..• ,n of 
n, n-1, ... , 1 toevoegen, de grootheid §... van het ui tgebrei_de schema 
verdeeld zal zijn als de S van een schema met m+l rangschikki:n-
gen onder de hypothese H0 • 

Indien in het oorspronkelijke schema H0 niet geldt, doch 
een gemeenschappelijk stijgende trend aanwezig is, dan zal door 
toevoeging van de rij 1,2, •. ,n de stijgende trend in de kolom
totalen versterkt worden, waardoor men kan verwachten, dater 
spoediger een significant resultaat zal optreden. 

Evenzo kan door toevoeging van de rij n,n-1, ••. ,1 een da
lende trend van de kolomtotalen versterkt worden. 

1) Dit memorandum is een aanvulling op memorandum S 47 (M 14). 
Het is slechts bedoeld ter ori~ntatie en streeft niet naar 
volledigheid of volledige exactheid. 

2) H houdt in, dat in iedere rangschikking alle permutaties der 
r~ngnummers gelijke waarschijnlijkheid bezitten en dat de rang
schikkingen stochastisch onafhankelijk zijn. 
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Wij wijzen er met nadruk op, dat de richting van de trend, 
waartegen H0 getoetst wordt. gegeven moet zijn. De toets is een
z~jdig en is nog niet op geschikte wijze tot een tweezijdige 
toets uitgebreid. 

Indien nu b.v. tegen stijgende trend wordt getoetst, dus 
d . . 1 2 -~g.t<t!~-~~_g_4, 1 h. kk . i ifi e r1. J , , ••• , n woru 1.;··en de m+ rangs c 1. 1.ngen een s gn -
cante overeenstemming vertonen, zou het zeer goed denkbaar zijn dat 

._q;_een, 
de kolomtotalen tocli"stijgende trend zouden vertonen. Indien nl. 
de m gegeven rangschikkingen zeer goed overeenstemmen en m nlet 
te klein is, blijft deze significantie bij toevoeging van i~?er·e 
rij rangnummers behouden. In een dergelijk geval zou men dus zowel 
bij toevoeging van de rij 1,2, .•• ,n als van de tegengestelde rij 
n, n-1, .•. , 1 een significante overeenstemmJ.ng tussen de m+l rang
schikkingen kunnen vinden. Wij stellen daarom nog een extra eis, 
waaraan voldaan moet zijn, willen wij H0 verwerpen ten gunste 
van de hypothese van een stijgende trend (voor een dalende trend 
analoog). Niet alleen eisen wij, dat er een signj_ficante overeE-m
stemming (met onbetrouwbaarheidsdrempel <:I.. ) bestaat tussen de 
m+l rangschikkingen, die verkregen zijn na toevoeging van de rij 
1,2, .•. ,n, maar bovendien moet de overeenstemming tussen deze 
m+l rangschikkingen beter zijn dan tussen de oorspronkelijke 
m rangschikkingen. Dit laatste valt aldus te preciseren: 
de overschrijdingskans, behorende bij de toets voor overeehstem
ming tussen de rangschikkingen, moet door toevoeging van de rij 

3) 1,2, ... ,n kleiner worden . 
Door de toevoeging van deze eis daalt de onbetrouwbaarheid 

van de toets beneden de opgegeven nnbetrouwbaarheidsdrempel o( • 

De grootte van deze daling is niet bekend; wel ziet men gew~kke
lijk in, dat deze daling niet groter dan ½O(. kan zijn. Indien de 
werkelijke onbetrouwbaarheid bekend was, zou de toets op bruik
bare wijze tweezijdig gemaakt kunnen worden, hetgeen nu nog 
niet mogelijk is. 

In plaats daarvan kan men b.v. ook eisen, dat de rij der 
kolomtotalen van m rangschikkingen positieve rangcorrelatie 
vertoont met de rij 1,2, ... ,n (vgl. S 47 (M 13)); dit maakt 
weinig of geen verschil met het bovenstaande. 


