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1. Iale14:t.a& es ttverzant .. 
!. »e on4erlimge ~•11jlou1114 'fu Nn-• «l"Wl, luf 

·UJ4 en t~ru-41emet•r• 
J. ha methetle yoor ut elimuuitr•Hl vu: tie atban.teli.ik• 

heU tu.•euui ~wee ptH>tbMea. 

lJ. Ialei4Uag 
lJ IQer i11en'IH1le v1:u:•«elincat-aot ie11 

lJ Jt• ge1>ra11r:,e eorr•et 1e .. ethrie 
lJ 'Detiaitie voor ae mate v-u dw14ki.rc '1UlseA twee 

exper1m4H1t11le veriel 1iagahnet 1ea. 

4. Berekening VW:1 de eeneot 1etuellea • 

.t.J.. :tnylee4 vu 4e tnoru-oorreet1t •• te ~keli~k­
ui4 vu vennme tru. en leetu.i1 v••r .-.a .. 

tJ :llen ocu:·r••ietal>el ••r de ••••••• 4Jffll Vail maa• 
•••• 

!al Ben eorreetietabel 'f'@or 4• v•.r.ieuze drill van ffh• 
wen • 

.t.J Doelt:r:-etten4he14 vu tile correel1etslutll••• 
J,J Oa4erzoek, et te eorrfftietabellea veer de vellft­

se tru 4e ooraprouelij k lu~atau4e athamkitli~k• 
kel4 vu veneuae dftk VM leeftijt en ,,_r~ia­
meter opl'letten. 

J.d. Ben twee4e muiel" Y901" het OOHlftffQ 'l'U ee>rne« 
·u.e,uellem voor le v,ui-.e 4nll. 

5. :De twee geko•~t.t1 eor:.reet 1eiabellen v.or te ••mn1ae 
ink. 
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6., Jlea a1irhmw:tisch verschU in vene,ue dl1i.a', V'OQr au ... 
nen en vrouwen met leeftijd boven 4e zeatifJ ,aa-. 

.LJ. liadere btHH>houwing van de oorreet1e1ua'bellen ffGl" 
de veneuze drwt. 

ia1 De med1aan-toets. 
LJ. Oaderzoek naar een s1stemat1seb verso-111n •••u• 

ze drttk voor marunta en vrouwen met leenljd kl.et• 
ner den zestig jaar .. 

6.~ Onde:rzoek naar een syatnatisch verschU im venn­
ge druk voor al.le mannen en vrouwen., 

7. aenzijdige (naar beneden begrens4e) betrouwbur­
heidsintervallen voor 4e percentages mamten en vl!.eu­
wen met een geoorriseerde veneue dZ"'tl.k 1na.11seu1 •ffl 
e11 -41/2 em. 

l.J. Inle:lding • 
L,i Jlet berekEu1en van 4e untallen waarnemiqen met 

een veneuie druk tu.seen •IV2 tD •4f2 em. 
L.l De b1J de versch11lende eorrectietabellen lut)M)Jl"ea ... 

4e betrou.wbaarheidsintervallen. 

a. 11stogrammen van £le o.ageeonigeerde en tie geeorri• 
geer«e veneuae 4J"Uk. 

9. Saeavatt iDg. 

10.mea41x, 
Ket berekenen van eenzi~41ge .l!l&d bendeia 'begreu4e 
l>etrouwburbe14siDtervallen voor 4e peroent;agee man­
nen en n-ouwen, met ee.n VEHumze dru twu1en -ff2 •• 
-')/2 em. 

Verder: Memoraada S 47 (!f 6), (M15a) en (Ii 18) .. 
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1. IDleicliy ea ov,rsieht. 

In een reeds eerder doer hat 11a'lnuimatiaeh Ce11tra 
verstrekt rapport (Ra,pert s 36) zijn eens1j41ge (~ 
beneden begrensde) betroawbaarhei4sirltervallen eer•­
kentl voor de peroentagea gesona.e matUAen reap. vro11wea, 
die een veneuae druk tussen -fl./2 en -1#2 em. lu,s11rlenf 

!let resultaat YEW de bereltenillgen la tit ,appn 
S J6 wu, 4at behouens een 01.ibetrouwbaaraei<I o.oos, 
m.aste.1:1s 88" van ae gesoDc1.e munen eea ••neuae 4"1t 
llNft tuszen -81/2 en -41/2 om.; 'beuwle11a een eal>e• 
trouwbaarheid 0,1, heett minstena 91~ vu 4e gesode 
ma.rm.e.r1 een veneue druk tuesen •8Y2 en -4:Y2 ••• 

Toor de geNade nouwfHl 'betroegen dese pereenta­
gee resp. et~ en 92~. 

Toor de 186 mannen en 166 vnu•n waren l>ehalYe 
VEuutu&e druk, ook leet,1j4 ea thoru:-&liam.eter geao­

teerd. In het voorle>Jige rapport S 3i ia :ree4a geeoa­
stateer«t, 4at 4e l groothedea, veneuae 4ru, leeft1~1 
en turax-cliameter, o~derliag afhmlkeli3k si~•, zodat 4 
de Aierl.>oven vermeltle uitkomat1a .aiet gelieJA voer 
mamien of vrouwen van een lu:,paal<ie leefti~d. 

:ligenli;Jk sou men du voor iedere eom'biutie YU 
leeft134 en tnoru:-cllaeter apan metl'ouwbuzihe14sin­
tervallen voor \H:>vemataande percuu·rteaes moe1:!ea l>epa­
lea; dit is eohter niet mogelijk, I~ hiervoor 'lie 
we:lnig wa.arn•mingen gectau sijn. 

In. pleats du.arvan aebben wij c<>r.rec"jie-tabellen 
yoor cie v-eneuze druk ui t het waarnem1llgamater1ul at• 
gelei4. Door het toepas1:uu1 van dese o•:r,:,eotiea wr4t 
de athukelijkheid van veneu&e dru.k vu leef"U.j<I en 
thorax-diameter geelimiraeerd. Daarna sij.n u;tt 4e ge­
eerrigeerde waardea van de veneuze dJ'Uk opaieu eea• 
sij41ge betrouwaarheidsi~tervallen l>erekend voor de 
peroentagee geso.nde 1uumen reap., n-ou.wen, waarvocr ie 
geeorrigeerde ve.neuse 4ru tu.seen •fJ/2 ea •1/12 om ltgt. 

1>ier algemene oriutatie aijn 4e me110ru4a s 47 (M 6) 
en (X 18) au 41t rapport toegevoegd. 
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l:awuu:i. 

2 .. D• oaa.erl!la• afhulte11~kh•1d tuapen ven111.1• il!Q., 
lee,t 1~ 4 . en tboru-4 tae1Hu~·. 

De in bet voorlepig Bappert a Ji reeds venelte 
o.r.ulerluge afhankelijltheid tuseen veneue 4:rult, leet­
tijd en thorax-diameter 1e aa.ngetoond met behulJ vu 
de 1<?-toete voor onafhankel1~kh•id (zie hienoe aeia 
aan het eind van d1t rapport toegeTee1,de m.euru4:a 
S 47, :I 15•) • 

Deae I(_ 2_._oets werdt teegeput op de pafiuen 

1 a, ••• ) "o, . ~•P. veneu.ze druk •.., leen 1~ t •• .. ·.. t•• .. · • 
ra»-diaetft'~en elkaar u.:ltgezet •1'•• »• arat1eua 
worie.n velgena te iJl het genoemde memor&cl• aaace& .... 
VEm wi~ •• in vulten verchtelcl, welke vulten in 4e 4ia­
grammen 4ooJ> stippellij1uu1 e.ange4u.id s13a. Bi~ •••• 
toeta ai.~n 3 vertical• 11.jnen geltosen, ad.at 'Dia le 
toegepaste oorreetiaet.bocle (z1e §3, l.tl) net waara► 

en mingemateriaal steeds in) v-eraeh1llemde poe:,a vel'-
deel4 wprdt. We heu-.en ona beperkt tot bet ,reltlten 
vam ,,11 horiaontale li;la, 61' 1a ieder YU een fl.ink 
aantal waarnem.1rigen te verkriJgen. (Z1e Meaeraa4wn 
II 15"). 

l.enslotte zi.jn de in oaderstaande tue1 1 nr1t.t1l­
de X,2-waara.en met \lijbehorende averae'.br1~4i.ngskaa­
aEm k gevonden. 

,,-..1 1. 
Onathankel1jkbf,14a,_2!)!W van het oomr1gell~i! 
a1utr&@ll. 

,1H1euzo dl"Uk, Veneu.ze dru.lt, tnoru-41$11.. , 
thorax-diam. lMftijl. leetti;}d. 

x.2. 10.74 X. 2-9.04 x2.10.o, 
k -0.004 k o0,01 k -o.oo, 

Vrouwen x..2.1,.21 ~ 2. 25.12 X_!. 3,.11 
k • 0.000.3 h k. < 0.0001 < 0.0001 

Wae.eer al,s aian1fieant1..,..rena 0(. -0.05 nrdt ge­
nome•, 111;,\n du al.le 'berekende onracbri;ieU.ngaka.1111:uta 
i aigaificut en ugen we veer 1eder 4er putHI peet• 

heden, 'Deuudene een oabetreu.wbaarhe14 < 0.05, toil 
afhanltel13khe14 bealuiten. 
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3.11111tl1?1! vnr ll•i ,;Ua&IEH DI U dtlNdM► 
"" tuay twee m•tl!du• 

lJ. w,u, ... 
Toor ut bereketlu van de ooneotiea ft.or 4e .,....,. .. 

H 4nlt om 4e afllukeli3ltheitl "1.aae1.1 vqeue 4hk •• 
1eet't1jd, resp. veneu.ze druk ea tho~iman• •J te 
bette1.1, 1s het, wegena de geringe mmwkeu:riguti vu 
4e 1arU.ns 4er Y&neuse dnk (men bereSJn c•• lftt•N 
aauwkeurip.eid du ongeveer "i a)• oveno41g Ma __. 

f1~n•, thMrttb1seh gefu.114eerde oorreotle te 1•v••• 
Jovendle:a 1s cle toepuaing van een twgeli~ke .... ..., 
tie in ie 1ractijlt vri~ :moei11aam. 1113 kieaea a.-­
•e nij grove oorrectie,...-Uiode, 41• eehtv YoeJ' de 
toeletnten van bet on4erao•k voldoellde ia • aael ea 1• 
:makk•liak b.a worden toeceput. 

lJ la•ta•n!•lt• W4113Mlhll!YI• 
Bi~ •• aog te beepl'ek.M •••reoti..,......Mie wnt ae­

lal'Uik &aaakt YU-• upez-1:meatele YeNe1uaafue­
t1es. Deae worten op 4• velceafie wi~•• 9el'k1'91u1 

Omh1rs~ellen we 4at ••• v•lM•l• poot-•14 x • 
tie••• al of aiet eontiae veneli.Qgatw.t1e ••lit• 
1>13 w8oneming• alleen c•••l• traar'lea Jr.u --• 
1>.v. oatat aiet met ••n gNtve guacl Yan JUlllft..-1,g.-
uU 1eaeiea Jtaa wol"4••• 

De es,erimeatele verdaliagatuao,ie vu x writ • 
1>epaalc1, deer voer iden --. Cz. 4oOl'loo,t •• aue1• 
aetallea) bet ;penentage van bet tetale untal .. ...,.... 
:m1.agen ta berekeaea, wurvoer x ~ x0 en YRnlseae 411 
percentage tegen x0 uit te zetten. 

»••• ex,erill.eDtele verielingaflulf>tie ie 4u eea 
•trapflmo·U.e", 41• ale ma111al • 'll'U.rie, 4• waar4e 1 b.­
ait, 

lt-------------~-------
,11 - - - - - -- - - __ ___.r 

I 

UI, 1. 
Jz.perbleatele vutellagaf'aaet1e. 
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Ww:meer de voor x bepaalde ex,erimentele verdeli.ngsfunc 
tie de in fig. 1 getekende trapfunotie is, dan ie dus 
de betekenis van de bi.;;i X•7 behorendo waarde o. 74• dat 
74?' van de waargenome:n x-uaarden ~ 7 sijn • 

.LJ, De oorrecti~-methodQ. 

De gebruikte oorreotie-methode kan het iemakkelijlrt 
beaproken word.en aan de hand van grafiek 1a, waar de 
voor mannen waargenomen waarden van thorax-diameter 
en veneuze dru.k tegen elkaar ui tgeztrt zijn. 

In § 2 is reeds met behulp van de ":t:2-toets aan­
getoond, dat veneuze druk en thorax-diameter voor man­
nen stark afhartl~eli~k zijn. 

Om deze afhankelijkheid zo goad mogelijk te eli­
mineren, ga&1 ,.,.e nu als volg-i:; te ,rerk: 

In grafiek 1a ~orden de waarnemingen ingedeeld in 
groepen, die, wat veneuze druk betreft, elk ~oveel 
mogelijk homogeen zijn. Deze groepen sijn in gr.afiek 
1a door de getrokken horizontala-O!ijnen aangegeven, 
dua de groerie:n met resp. tl-.orax ~ 181.), 18 ~ 'thora (23 

en thorax ~23. Trekken we nu nog de vertieale getrok­
ken lijn, zodanig, dat links en reohts van de~e lijn 
ongeveer evenveel punten liggen, de.n zal de X.2-toete 
voor onafhankelijkheid, bij gebru:tkmaking van de met 
de getrokken lijnen aangegeven vakken, een zeer kle1-
ne overschrijdingakan4 k geven, daar de horizontale 
lijnen juist stark versoh:Ulende gebieden van elkaar 
eoheidEnh ru.erop komen we mm het eind van deze para­
graaf nader terug. 

Vervolgens ~orden voor elk van de 3 bovengenoem­
de groepen ~aarnemingen de experimentele verdelings­
funoties van de veneuze druk getekend.(Zie gra:f:iek 11.) 

1)~e danken hierbij de grafieken steeds ~en kwart 
slag gedraaid, waardoor de getekende trapfunoties 
bater ~ot hun reeht komen. 

2)In de rest van dmt verslag eorll"ijven v;ie kortheids­
hru.ve thorax in plaats van thorax-diameter. 
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ht behulp van deze trQfuncties weJ'tl.en ma 4• • .,.. ... 
reoties voor de veneuae druk bepaald, door 4e bOTen­
ste en on4erste trawfunotie so ver horiaontaal. ~• 
versohuiven 4at de (in de volgende para,sraaf ge(le­
finieerde) ma.1ie A van afwijking van de tre,pfuotie 
voor de grote m144e?Croep so klein mogelijlt is. 

Deze horiaontale versohu1vinpn, Ui'igdl'Uln in 
om. veneuse drlllt, word.en nu ala eerste oorreotie 
"loor de veneuze drult genomen. Deze oorreotie is ui1i­
eraar4 afhm:lkel:1,lt van de thorax-diameters 4au-om tml• 
len w deze oorreotie in het vervolg kortweg 4e tho­
rax•oorrectie noemen. 

Dam.- de~rapfw:leties van de 3 meest versebill...,.. 
\ 

de groepen waarnemingen getekeml a1~n, mogen we ve...,. 
wachten dat voor dit ooneotie-prooed, op bOven­
naancle wijze een dfioiente oorreotie voor het eli­
m:lneren van de af"naakeli;;ikheid tussen veuue 4nk 
en thorax-diameter wordt verkregen. 

PMV1t2,U s 

De horiaon1u1le versohuivingen van de bovenste 
en on4erste bapfunotie ltum.ten gemakltelijk 'bepaal.4 
wor4en, door de middelste trapfunotie op dooraiOh• 
tig papier over te teltenen en dese horiaontaal ner 
de ltovenste en onderate tra»tunot1e te versohtdven. 

l.tJ R•tt11,t;.e van i• mate van .gd3illl A tugau 
Sn• eperigurtele Jerdei1s1•tmi9t&e1. 

A.ls maat (A) van afwijk1ng. tussen twee e3J;)erimen­
tele verdelingsfunoties nem.en we het tusaen de twee 
trQfunoties gelegen oppenlu:, hetgeen in oas gnal, 
c1aar de intenallen cle lengte 1 hebben, overeenltomt 
met 4e absolute waarde van de alge'braische .. eom cter 
versehillen 81 van pa.ren oorre@Pcu:aderen4e waartea 
van de trapfuncties, dws A =} t, old =-) <l,+ 11,. + · · · .. + e:t.., l 

Jeog)Ulcls 
wanneer de twee trapfunoties, tie met elkaar ver­

pleken wol'Clen, de 'bovenste trapfuotie en 4e m.4-
delste tre,pfunotie in grafiek 18 z13n, dan 111 voor 
deze a trapfunoties de mate van afw13ki.ng A• 118' mm. 
(4e atstam.en 81 zi~n in millimeters uitgeclrul.rt). 

In tabel 2 zijn tenslotte de waart•n van Ac•• 
pven, die 'bij 'ferschuiv1:q van 4• mtdclelsie ,_,...., ... 
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funotie aver de beide andere gev?den wordEu1, waar­
ui t (sie § 3, .l.t,l) vervolgenia de vermeldo thoru­
oorrecties voor de veneuze druk worden gevomen. 

!t,b@;L g. 
De arootheid A biJ matmen voor tbors teen vegeyp 
iruk. 

versohuiving1) A versohuiving middel- A 

middelste trap- ste trapfunot1e over 
bovenate traJfunotie functie over on- (thorax~ 23 derste trapfuno-

tie ( thorax < 18) 

I 46 0 107 -1 

-1 +40 I 42 i' 

-1 )40 1 )'45 

1>De verschuiving is gemeten in om. veneu$e druk. 

Een positieve versohtdving wil zeggen, dat de 
middelste trapfunotie (mie grafiek 18 ) naar reohat 
verechoven wordt. (steeds is hierbij de grai'iek een 
kwart slag gedraai.d gedacht). 

zabe+ J• 
inorgoorreotie bij P!!:m:}81· 

thorax ~ 18 18 < thorax < 2) thorax~ 23 

lhoru- -1 0 
I 

:r 
etorrec-
tie 

4. lerekeniy VfB de Oorreotie-tabellen. 
u-oor 

!u, Invloed VW'l de thorax-correot~e "8R mami•A• 

In I 3 ie een thorax-correctie bepaal.d voor de 
veneu.se druk van mar.men. 

i 

Het ligt nu voor de hand, allereerat te onder• 
soeken of deze thorax-oorreotie lliaschien, behalve 
de afha.nkelijkheid van veneuze druk van thoraa-dia­
meter, ook de afhenkelijkheid van veneuze druk van 
leeftijd elimineert. 

Dit bleek inderdaad het geval te zijn, want kli 
toepusing van de -X.2-toets op de gra:fiek van iiho­
rax en de voor thorax geoorrigeerde veneuze druk en 
bij toepasaing van dezelfde toets op de gra:fiek van 
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' leeftijd en de vooi;thorax geoorrigeerde venewce dl"Uk 
( voo:r welke oorrecties we dus tabel .3 gabruiken) 
't'inden we resp. de niet-eignif'icante oversohri~41ngs­
kansen 0.64 an 0.51. 

Bij mermen zouden we dus met een thora-oorrec­
tie lmnnen volstaan ter el1minat1e van de afb.sw.ke• 
lijkheden. 

Om eehter de afhanplll13kheden nog beter op te 
heften en tevens, omdat de thorexoorreotie alleea 
voor de bij vrouwen verriohte waarnemingen met vol­
doende bleek (vgJ.. opmerldng bi3 i4, LJ.), hebbell we 
ook :nog een leettijdsoorreotie voor de veneuse druk 
geconstrueerd. 
!:.1 l•n oorr9ot*et1bel yoor vene3:We A:ruk v,a m:w•I• 

Bovengenoemde leettijdsoorreetie voor de veneu­
ze druk "~ordt op geheel analoge wijze al.s in i .3, 
lt,l bepauld, door weer trapfuncties te tekenen, ma 
1m de grafiek van de voor thorax-diameter geoorri­
gee:rde veneuze druk en 4e leeftijd en dezeirapfune­
t1.es weer zover ta veraohuiven dat ze onderling so 
weinig mogelijk afwijken. Deze verschuivingen, ui t­
gedrukt tn om. veneuze druk, mijn dan de bedoelde 
leeftijdscorreoties. 

Door deze le~ftijdsoorreotie bij de reeds bepaal­
de thorax-oorreotie op ts tellen, ontstut de eerste 
oorreotie-tabel van bijlage 1. 

i:J l!P eonegtie-tabel voor de ven1u• 4;gk; Vf!l 
YJtOUWlbQ• 

Op dezelfde wijse is een oorreotie-tabel voor de 
veneuze druk van vrouwen be~aald (zie bijlage 1). 

Echter zijn de gekozen thorax-grenzen (zo geko­
zeh, 4at de verkregen groeim zo veel mogelmjk van 
elkau a:fwijken(zie grafiek 1b)) Juist 1 cm kleiner 
dan die voor mannen. 

Dit is in overeenstemmillg met het feit, d.at de 
mediam.a1) van de 1iboru-4iameter voor vrou•n ook 

1 >De mediaan is de mddelste wa.arneminlh wruu1eer dt 
wa~rnemingen naar ~,rootte gerangsohikt word.en. 



MATHEMATISCH CENTRUM 

AMSTERDAM 

1 em ldeiner :ls dan die voor mannen (resp. 19,5 tn 
20,5), sodat tot d:u!.fferre gesproken mag word.en van 
een p-ote overeen.stemming in de aard van i.e afhan­
kelijkheid van veneuae druk van thorax•dimneter bij 
mannen e:n vrouwen, hetgeen in de volgende paras,ra­
f en nader bevestihp wordt. 

9Rme;rk6y i 

Toor de vrouwn bl.ea};: <Hnl thoru•oDrreo1Jie ai­
leen niet voldoe>:lde. De X 2-toets voo;r -~~k•­
li3kheid, toegepast op d.e p-afiek van 4e voor -.ho­
ra◄iameter ge<M.>rrigEili'Rlutfuk en lett:ttiJcl, gaf 
mwel13k een s1pif1vante overschr134in&skans 
k•0.002. 

1J. D9el treff eppe1d vy de OQrrecj;i@-jf'bell&• 

Tan de doeltref:fendheid van de correct1etabell@n 
van bijlage 1 kan aen indruk verla.-ege:o wonen, (l.oor 
de waarden van de oversohr-i34izigskan.sen k, d.ie 131J 
toepassing van de x2~toets op het P•<>rrigeerdo 
waaraeminga.materiaal ,,orden gevome:a, te ,rergeliJ­
ken met de waa.:rden van k voor het tJVereenkomstip, 
eqeoorrigeer4e mate:d,aal. Hoe groter de k wordt, 
des te minder afhanlleli;Jk ai3n ie a grootheden &•­
word.en, door het uxibrengen van de oorr•uatie. 

Dij d1t onder.zoek naar de doeltrefi'end.heid wor ... 
den de in de tabellen van bijlqe 1 gegeven gren­
sen voor thorax•diwneter en leelli~d gebruikt voor 
het 1:ndelen in vakken '&m van de versohillende dia­
gamen, omdat juist derse grenaen de meest versehil ... 
lends groe:,en waar.n.em1D1tn1 in het oorspro.Dkeli~lt• 
materiUl soheiden. 

De tenslotte gevonden resultaten ujn in de n,u 

volgende ta.bellen 4a •1:2 4"b gegeven. 

labial i 8 

D9el"1£etfendhe1d.YIP a.e oorreoisietabel ~M.b1;jlye l 
yoor M:RBG!h 

Oorspr.ut. na thorax- :la thorax-
correotie e.n lee~ti;Jdsoort 

k1 
1) 0.0001 0.44 0.19 

k2 o.oo, 0.21 o .. ao 
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, •• , t!: 
R••Jt11,1•1AA•U va A• 9ort•1t1etael vy ~M~NI 3. 
m• mou.wy. 

oenpr .mat. na tttoru- aa tbOl'U- ea 
Mffed le leefti,J teeon. 

k1 0.011 0.40 0.31 

2 <0.0001 0.0009 o.aa 

1) k 1• •••nchl'1~4tragekUa, geveaden b~ toepaa;l,ag 
vu 4e X.2-toeta OJ de thol"u-nmrue •~-
4lap .... 

1t1• evueohl'13•U.naskua k, geYO.ndEua bil t•e,ueiml 
YU 4e X.1-toeta OJ de leeft1J4•Y&Dft3• dnll• 
~u.agrmaea. · 

J.el "' ,,,tag fM tMDM!F•l&;1kll•14 11 ,,,a1Sil 
1M 41 DIDI! IEU Mt"ti bl&ll tH ti 111£11°'&1-
MiWY DB )Uitll 3• 

Wit be•eutun4e tuellen bl13kt, dat de oven••• 
41.qskuaen 111 er.a k2 aa ,oepusag vu de in b1,lage 
1 1eaeven eorreot1ea op de veneue 41'Uk, aiet •••• 
aipltieant alja. 

»it w11 eohter so.n4er meer aog aiet aecau. tat 
aa eorreetie YU de vennse 41'11k m.et bebUlJ vu de 
eerreetie-tabellen vu l»IJlaa• 1 4• oor,al',ulJuitl~lt lte­
naaade afbuke11Jlthe1tl vu veaeue 4nk •an lutU,J4 
en theru-&lametv lnderiad aeel:Lmilleert is.~•• 
-~ le X.2-'toetaea, 41e op het 1eoorrigeerie aa:te­
rlaal s1Ja toeseput, it 4eaeltde ane,iadeling ge­
bn.ik", ala lt:l~ b.et bepalen van de oorreotie. 

Om te toetsu et •• eerreo1iie-tabellea van l>i3• 
lag• 1 ia4er4aa4 vo14oeade •IJ• a 4• oora1roakeli~k 
l>eatau4e atb..._el1Jkhedea te elhailleren, 1a het 4ua 
-4saltel1Jk ie ~ 2-toeta voor oaatllukelijkheicl '•• 
te paasen, Mt groepe1D4ellqea, cl1e oaathaak.el1lk 
ai~• vu de voel' •• oerreotie geltosea groepala4elin­
l•• ( aie hierioe •-raa4wa S 4'1, II 15•) • 

ttit de alet-aigaifieaate wau-ciea voor k1ea 1t2,tie 
au l>iJ 4e in 411 m.emraadwa 1:teaobrevea toeta gef'oa­
dea wer4ea (zie tabel 5), '1»11,kt, 4at 4e ooneotieta­
l>ellell vu 1D1Jlage 1 1D4er4a.afl T01doen4e siJa. om 4e 
oorapronkeli3k l>eatau4e afhankeli3khe14 van veanse 
4ruk. van lee:R144 en thorax-41aaeter le ellmiael'ea. 
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11. 

!991 .. , 
01anuu1kel1~ltlleicletoetaw W lle;t met bemtlJt YU . cle 

'tfbellen yan Di~lye 1 &•~trr1,&eerde •ter1w. 

·-·· Yrou.wea 

Oe:rspr. na tl:loru- Oorap:r. .11a 'lslwru-
•teriaal en leeft. oor. mater141W.l + leefio9z , 

•J 
k.~ 0.004 0 .. 34 0.0003 0.21 

~2 0.01 0.78 <0.0001 0.14 

•> . voor de betekenis van k1 en k2 sie §4, .f..:J....• 

Operk1M: 

Warmeer een der overeobrij41ngskusea k1 en k2 of 
beide, na a.e aangebraohte correctie neg wll aigalfi­
cut gneest zouden sijn, dac badcle.n we het eorreot1e­
proced4 op dezeJ.tde wijse kunnen voortzettea. 

H.et etaat echter niet nst, dat met deze met•­
de steeds het beoogde doel bereikt wordt. IAdien clat 
wel het geval is, soale bi;j het o.nderhavige ma:teriaal, 
1a zij eobter seer 'bruik'baar. 

J.t.i. l•B twee<le M:91er yoo:r b.et eon11nerp ty 
grreo:ti•tA•ll•B Yeo:r «• veneuze 4,:y, 

De eorreetietuellen van bijlage 1 ai,a gevon­
den door uit te gaan vu de gratiekea voor thoru-
4.iaeter •• veneuze dru.k, hieruit een tbo:rax-oerreo• 
tie te bepalen em 4avlaa uit de gratieken v-an 4e reeds 
•oor thorax-ciiameter geoorrigeerde veneuze druk en 
leefti~d, de leett1jdsoorreet1e te bepalen. 

Bohter kur:men we ook de omgekeerde vol.gorde nemen, 
tu eerst een leef't1~4soorrectie bepale.a Yoor de ve­
neue druk. en d.saraa, ze no4:1g, neg ee.a thorax-oor­
reotie. 'fi~ vin4e.ta dan in de tabellen 7a ea 7"b saen­
gevatte eorreoties. 

:Bi~ deze tweede oorreetie-methode la een leef­
ti~deeerreotie, zowel voor mannen ale n-ouwea, reeds 
vol<loend•t om de oorspronkeli~k bestaande athukeli~k­
heden te elim.:Lneren. Pusen we namelijk <1th a S47 
(M. 15a) 'beacbreYen, -X.2-toets toe op de versohillende, 
met behulp van de leet,1~dsoorrecties alleen (zie 
de tabellen 7& en ;b) geoorrigeerde gratiekem, du 
vi.nden we 4• V'ol,;:;enie, aiet signif'icute o-veraohr~• 
41.Dg11kansen k. 
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- J. 2 

0 

z••J. I 
II ,.a,u11&a.,H1tut1&11 DI Ml l!.U WDWt 
a1•u:k11rt• 11.111&1.M • 

·--· ~-
0.ftlJJ'-. la le€ift1Jt~ Oorspi-. Ka l••ft ◄ 
., .. 1a.i eeneot1e ~teJ'1ul oon•otu 

k •1 ·1 0.004 o.a, 0.0001 O.)fi 

kit 0.01 o.S4 <0.0001 o.o, 

•> vooJ" flfi biiteiuua1e vmi,n a1 ea, s1• I 4, J.J.• .. 
lewel •oor wn·miui alm •••r mtUW'lDt souea we 

met ••n l~*n~tmeur•oli• nmum vol•t-. lo► 
ter le ,,a ••r OYer•abl"1~d1-alumaea ia bonu,~• 
t••l• 9@k n te oen,H,tl•• -s l!unrokkeUJk klein, 
(o,af). o, p,,at bierwu en o, poa4 •~a ut teJ.i, 
4at b1j tie e®rne ettnfft1..,.etbri4e ~•n leen~••• 
en tnra.,...rNetie aoe&• re:a.i,at11n aav••• •1-1• dk 
h1er be14e ~orrqtiea \C"GIHHt4 a smana•••' u ae 
volc•n4• tuelle1a. 

19'1• 2• 
1° llttttl&IIIIIJ: WE t• Dll!U Am. !II 111818• 

0 

•1 - .1. :.1. 

-f 0 

0 I 
"! 

0 - l. :l. 

•1 

... ..t 
2.. 

0 
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~ 11\ttl, /%,, 

1~ ,mn,11.tall 12@£ t• t'H11JM lfH, 111, Rm■• 

J.e*ftt3d ~' 20-29 Je•)t 40-49 50-!59 iMt 

leeftt.tt..,. 
-1 l 0 i 0 0 0 IOOl'l"M 1e -1. 1 

tu:a-a )thorn-I oorreot 1e 
. 

...J. 17 k 

rr tb 22 0 

Ill It .l 
). 

l-1.! -1 l . ,;t -1 2. l. ! 

-L ,.. 0 1 
l 
~~ 0 I 14 l- i, J. t 

Deae oorr~e'i1o'lab@llfll tlillin.rea •••• OJ 
Hfl:t- benecU.gew.te •tJ•• te 09re1rou.el1Jk l>D&iitaamle 
a:tbului11~k.beictn, aei1e~a bl.iJk't;, us, 4e net •iad• 
tioute •••riu,m-1~41-uauc•n k, tu lfiffMEHA nrteo 
bi.3 hepureia& vu de .ta i 41 (I: 15) be-.uevea 
X 2-toetf» op Mt lHt!mlp •• l>oNmtum4e td.u11lu 

&ffQnlgeel'I@ gr.ti.eke~. ovorschrt~i1BguamJea 
iiSJ.n 4e volgemiaa 

la!IJ 

l«Mtft. ea Oonpr. la 14H!tft. u 
tbor~orr. mterlul thoru- con. 

0.0001 

Odh&1t doel.aaligbe14 vu ten tneta eoneo-
ti.,..etbota, UM'¾ ·m1H11" een .tdnk lu-i.3gea, 4on 
4e ov~rmebrlj41-$kMa@m k b•r~k-, beltOl"fllte 
bl~ 411 X 2-,o•ta•m• toaaaput op 4@ at lHtm.lp vu 
4• eo:necrtte-luell•n 78 ea ~ib guor:-ic••ri• gratle­
lt!Ba, •~1~ le 'l'il!Uli,~"•"•~1•1:i Yu de grdl~k•n \De­

Jnli wont do.I' 4• wau"t1en 'NW tho~a&••U . .mn;er •• 
l@ef111~4, die 1a 4@ OOftl)l"GDkeli~k• uat1ekea te 
•••t ye.r~eh1ll~•• gl'O®Pft Hhe144~n. 
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Den overaoui~dingskusea k ai~• 4e voJ.geade• 

2:@11 I 
Jlt*i.atYl\114 YM A• ••n:•st&etabfJA!I 7.• 11 ,-. • 

1111■ 
Oorei,r. na leefti~4a- aa leen1ate• ea 
materiaal eoneot1e thoraz-oeneette 

•1 0.0001 o.OOJ o.,. 
k2 o.oo, 0.20 0.2, 

~.-ouwen Oerspr. aa leen~«•- u 1n:n1a1a- • 
imateriaal ooneot1e tb.oras-oonee,u 

k1 I 0.011 0.20 >o.,, 
.. 2 0.0001 0.1) o.of 
s. I! tm 1•M1• !•EFM:lie-111!•11!& 1101 Al D­

IDI! HU• 
Ia f 4 a1Ja op twee vereohillerade DUU1lerea (ao­

nl voor marmea als Yoor neuwea) eorreetietuellen 
afgele14 voor de veneuae ink, die 4e atb.ukeli,k• 
held 'f'&n Y8A9'CIM 4nk vu turu-clial'eter •• lee:tt1~4 
1a het oorapnueli~k mater1aa1 el:bd.nerea. 

U1t deae twee paren oorreot1etuellea (4e 2 ta­
l>ellen van 1>13las• 1 en 4e ta.bell•• ,a •• 61>) wU.1•• 
wen bet voor ou 4oel aeeat geaohikte tweetal kle­
llU. Dlt ll'llllea n 41e twee ta'bellen •1~•• (n.l. eea 
voor mar.uaen en ,,a Yoor nouwea) 41• aonl 4e afllaa.. 
kel1~1me14 nm venewse druk van turax-ctiam.eter, ala 
de afhaakeli~kheti van vennae 4Nk vu leeft1J4 ae­
l1Jkt1,J41g • aon moaeli~k eliminerea • 

.Ala maatataf voor 4e kn.a• van 41ii tweetal oo.,_ 
reot1e-tabellen gebruilten we 4e overachr1,dlaguea­
••• k (aa oorreotie) 111t 4e ta'bellea 5 ea 1, u ult 
4e «eelmatlgheitatalteUea 4•, 4"o ea 9 (laatate :t.-
1.emmea). 

•• kieua 4an 4at tweetal oorreetietuellea, WMl'­

YMr ell4er •••• enraehr1J41ngskanau • riinig uge­
l1~k kleiae voorkeaea. Imaera •••• seuen wi~••• e:, ,, 
eea aleohta gebrekltig geelbd.Deerie athaakeli~khe14. 

Dur a 1a tuel 8 4e l>etrekkeli~k k.les.a.· •••r­
eollri~dlqak.alul ka0.14 voor &Olllt, •• ia tabel 9 •• 
kleiae waarte,l 0.09, •1~• tenalette 4• aet ta'bel 5 

eerreapell4ereme oeneet1eta'bellea, a.-w.s. ae ••-
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l'Htietabellen YU bi~lage 1, als 4e meeat a••chikte 
gekoaen. 
iP!FUII• 

»• teaal•1te a••••• oorreet1e-tal>ell•• \'OU 4e 
ve11e11ae 41/'U (aie li~laa• 1) a1~• 'bepaaU ut llat 
au ou veretn:tte WUJ'Jtem.1.Qfla •taiul •• 41•••• 
lerhalYe ala geaohatte eorre8':Lee -t;e wnea 'beachft'llwt, 
u4at toet•iaa vu toebmatige waamemi.ns•• • evea­
'h.eel Nill c1, ....... •-•S&• w1~aia1Dc 4• ••n•• 
tie• ....... la. l>1t laats1ie HU allMD -«i& aiJa, 
1nd1en mooht liUJltea, 4at 'i~ la1ere waoaemiGIU tie 
afb.aUel1JJme4ea on4aalts de oeneeties, to•b --•a 
1,11i ven 'bes1iua. 

l'olgeu ie id.move.a oeaoklNvea methotle 1tu au 
opainw een (vene-tel'ie) cc>rreotietabel word.en lie,aal.41 

6. IR mtaat&lsb x•tlli&l H IM!HI 9Ja tRU 
IIPPM II mva Ml ,,,a,~• lllIU IV 3111• 

.LJ. lfd•rt )!1@9Ji9BPI IM tie 09rr1g·U.etefllM• 

Wuneer w 4e oo:rreotietuellea vu 'bijlage 1 
a,w een nder onderzoelt onderwerpen, 4u bliJkt, 
dat de thorax-ooneot:1e Yoor mannen en vrouwen, at• 
aez1en vu hat veraohil 1A thoraz-1.ndellq, 4ezeltde 
111. 

De leettiJdsoorreo,1e voor mmuum en Vl'01&wea ui; 
leeftiJI Jtleiner clu 60 Jaar 1111 oelt chu1elf4•• aaar 
boven 4eae leeni~d veraobillen •• s7etemat1aoh en 
wel 1H1danig, 4at 4e vrouwea een grotere oorreotie 
YOor de veneuze d.rwt kr1~gen, dan de raunen. 

i,J pe 1114&!M!o•t1. 
Rao aanle141ag hiervu hebben wi~ de veneuae 

4ruk YO&r marmen bovan de 60 l aal' vvgelekea met die 
Yoor n-ouwen boven de 60, en eve .. so ...X cle vennse 
ink yoor be14e groepen beneaen 4• 60 J aai-. »ear 
Ja1eroacler Her nel geliJ:te W&U"nemingera optl'adea, 
were gabruik gemultt van een toeta, 41• ff«' 41eorete 
veriel1ngen geaohikt 1a, n.l. de ae41aaatoeta1>. 
---.,.a•• --- *. ·-· --····--
1 >voor cle tbeor1e en gebruikaaanwiJ aiag vu 4eze toe'ta 

ven1J sen we naar de d1saenat1e van J .Heraell"il&I 
•&J'llllfltrletoetsen en udere toepuaina•• vu 4e 
th-.rie YU ••1man en Pearson•, den Haag, 1950, 
hoofdstuk 2. 
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HierbiJ wordt ta llfpotbeee getoetat, dat de vaaeue 
4ftk. vu man.nen uit iiea aer leeft~4agnepen, 4eult-
4e Verdelusstuno't1e bez1t ala de Ve.Q8Wl9 41'\U. YU 

V'J!!Ouwu uit dezelfde leefti~4qNe,. 
Bi3 toe,ue1rag vu deze u41aantoeta op 4e wau-~ 

aemiqen y,u 4e veneue dl'Uk voor manaen em no\UINUl 
van 60 ,w •R oyeg, wen een atgaUioute 0Yer­
eouijdiaaa1tue 0,02' ae•on4en, waarb13 4e ffOll.WD 

een regelutig iletYRI veneuae dn.lt l>es1itea tlaa ck --· iJ. latmtfk MM tM 111t9myg tSHl!Q &a D-
l!M! 4£'1) fOf.l ,,.,, M RDDI gt l.•IOMI 
ll•YIE ta ms&a ;iW• 

Voor de waaraelnaen ut de leeftSJ4agHe:p beae­
dea 60 3ao, werd eea ovendbr~cU . .agakalla 0.049 a•• 
'nD4en, waar\lS.~ tie ttouwea a••• regelwltig pot:e­
re veanae dnk vertonen dan de mar.men. 

W 21AEI!¥ RME "B RfttMt&lll\ •1•11W ls WI& 
, •• t1ruk !OK al!,• JYMU g l!S!illB• 

De me41autoet•, tMge:,ut op al.le W&U.'Jlautgea 

voor veneuae ul"llk. van muaea eza vrouwea, l,everie eea 
oYerscllri~dingskana 0.41, n4at hieruit .Ueea 1&11 
tot een vstematieoh versohU in veneue 4t'alt Yoor 
mmwe.n u n-ouwen beeloten 'M8 wor4•• 

De hienovea YP'Ml4• nnlt•'•• saea Jr.u.uen n 
aohter ala een aterke aanwjJsiag beaobollWBt 4at ld.~ 
toe111aende 1eeft13C, 4e ••newse clnk voor ff(N.Wea 

atneemt, terwi~l die yor marmen bOYfHl 4e •••·U..g ~ad 

weer gut toenemea. Seem.at1aeh lalnaen we 4ese athaa­
keli~kh•14 van veneue dl"llk vu leefti~d voor maaau 
ell ttouwn ale vol.gt vooratelleiu 

,k, I 
l@!!!ftiNb.e afbau•l!all!•it IM ,:enm• 4ru Dfl 
'•IDM• t 0!F MIi■ 19 nouwep. 
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b•r•'81• 
AM 4e llienoYen berelte.ncle onraela"i.3,U.agakauea 

lmlla•n~._ aiet teveel waute heoh'••• tear•• ae)l"D.ik­
te toete (en 1rl het bi3aomter 4e uue vaa bet J'tlln 
•fiQ• ~aar ala aeheitU.ngaput) mt.al' -1.e14b& van 4• 
&04 vu de oorreetletuellea dua uit ae one ventrek• 
te waarnflllilagen gekoaea 111311. Dlt aeeft •• &•••la• 
4at de werltelil)ke oalu,tnuwl»UJ'aeil vu 4e toe,, en• 
ter 1s du 4e lllenoven berekeat\e overeolll'iJcliltge­
ltauea. we ltu..rlae 4u slaoh1ua: a,rekea nm ••• ff~ 

aterlte a.au w13atq in•• r1ohtiq van hei aeaontne 
gecl,:rag YU cle yeaeue 4ftk. Coa11rl1• cloor 11144•1 vu 
ainwe waarne1aiagea aal 11, versoh1l•••1 ••'•• ll► 
veetf.gea (o:t weer:Leuen). 

7 • ltt£2UJ!U¥!£ieU,1pjen,J.lg roor 6'! P•I.IWYM 
IWIP IP llil¼DR Id IIS 1e11r.;k••d• "•UMI 
Ali1i WIii ::f/2 Ii -:9'2 &• 

la 4e venealllen«e eorreotietaltello geoou'lln­
••1'4 e1J•• lalm'len we overgaaa tot hat benluu:aen 'fU 
aieuwe eaaaildi&e,nam: beaedea bepeude betrouwl,_,,._. 
l'leidaidenallea voor 4e pereentqaa marmea • ff011• 

ND Mt •11 1•••n1geel'4e Ye1urue 4rak tuau -fl/2 
- -11/2 ... 1) 

Bet 'benkenen ve •••• l:unnunurheiiaiJlter't'allen 
geaoh1e4t velgua 4• 111 •• A»,utix aaagegeven 1aetao-
4e, nanit 1tl~llt, iat de 'betrounu:rbetclalate:nal• 
le11 bepaa.14 wortea too• 4• uJ.tgebNUhe14 a YU. de 
eteeltproet, het aantal waarnem.ugen YU de steekp:roet, 
die lnliten bet intenal (-rl/2, •,f/1) ••• 11"•• (aaa­
gegeYu ioer lie letter t) u te toegelaten oal.te'l:Nm...., 
l>aarhet4 0( • 

la.I It' l>•WMU !M tt IDUMH ,. 
ta :aet aig_.a 1Je4ragen 4e uettntea vu te Ye­

nns• 4Nk aiet meer taa een V 2 •• Om. •••• NcleJa 
!lel>ba we de ~•D gqnepeer4 iJl iaterYallea 
YU 1 oaa •1/2 ,ot -11/t. em, -11/2 tot -'!l/2• • • •, •'1/2 
tot •101/2 p. 

De waar4e van de groo'H1eid f, 4:le bet autal wear 
aemingea van 4e n•kpnef &UCeen met eea .-...... 
4ftk, kle1aer d• -ti/I of grot;er clu -,;/2 ea, worcti 
!!_!!~~!!!L~!l&nll c1oor de atapnak, ee.n waarHid.ng 

1) Vgl. voor het begrip betromvbaarheidsinterval 
m,:,,mrn"t1nr111m Sll.7 (t'. 1 R) • 
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geheel tot een intervw. te rekenen, wannee:r hij er 
binntu1 ligt en voor de helft tot het ene interval. en 
voor de helft tot een aa.ngrenzende interval, wan­
neer :t).ij op de grens ligt van twee i:nterval.len., 

1:J. :P!.. bij de versohillende oorrectietab1ll~u1 .bere­
kende betrouyiba.arhe :tdsint erv alle.n. 

wanaeer de v11n1euze druk voor mannen en die voor 
vrouwen met behulp vax-1 de correctietabellen van bij­
lage 1 geoorrigeerd warden, dan vinden we de in on­
derstaande tabel 10 gegeven waarden voor n en :t waar­
ui t ( sie § 7, l:..1 en de aFpendix) bij gegeven 011be­
trouwbaarheidsdrempel IX 1 J de in de recht@rkolo:mmen 
van tabel 10 vermelde eenzijdige, naar beneden be­
gl"ensde betrou,,ibaarheidsixrtervallen gevo.nden worden 
voor de percentages mannen resp. vrouwen met een ge­
corrigeerde veneuze druk t$esen -ei/2 en •41/2 om. 

J;veneene zijn de uitkemsten vermeld, die gnoa­
de.n worden na eorreotie van de veneuse druk met be­
hulp VWJ de tabellen 7& an 7b. 

fenslotte zijn ter ve~gelijking de in het RA\'P­
port s ,36 afgeleverde• niet-exaote betrouwbaarheids­
intervallen vermeld. 

!!abel 1Q 

BetrouwbH,rheidsintervalleP,. voor ge Reroeptye1 ml,!'!­
,+en met eenveneuze druk tusgen -§:lg en -41/2 om. 

!roegepaste n f -X •0 .. 005 Dt-0. 005 DC•CX 
oorreet:le 

geen 186 10 '.:>- )9o,& ) 91,i: 
l>ijlage 1 165 '* >91" )9.3" :>94,& 
tabel 7 165 6 >90% > 92" )93" 

1>voor Dl•0,005, o(-0.025 en ol•0.1 zijn tabellen 
en no.m.ogrammen ter bepa.1.1ng van het gewenste be­

trouwbaarheidsintervsl besohilbaar. Daarom hebben 
wij one tot deze wat.:r·de beperkt. (Zia R.A.1ishe:r 
and F.Yates, statistical Tables, London 1949; p. 48) 
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l•t1nwlu1al-•fideintervallea •021: tle 1er9e1t11•• JlfU• 
wen aet cHtn Jenn11e 4ruk. tuas,:9 ••i •B •jf I II• --- -- -

f •c!l~ElP',!J • t oc-o.oo, 0(-0.015 ()(-0.1 

seen 166 8 
> ''" >•" >t2" 

1>1:1age 1 144 5 >90" > 92" >931' 
~abel 7 144 4~ >911' > 131' )t4" 

U1t voorguue tal)el 10 bl1lkt, 4at 4e l>cu1e4en­
gren&en vu de eenzij41ge betrouwburhei41111lnterval• 
len voor de percentages waarnem1nger.t at een vitru1•• 
se dnk taesen -e;'2 en •41/2 ea, na eorreotie vsn ie 
veneuae dnk, sewel voor amnnen als voor vrouwea, 
grotel" zijn 4u v~ar de eorreetieJd 

Im ta wordt uiteengemet, dat reaultaat op 'tkeo­
retische groadea oek is te verwaobtea. 

Egligata,.e vaq i!ab,S:l, ~. 

De results.ten u tabel g v•rmel4, ciienen ala­
volgt gebterpreteeri te wordeaa 

W&Qaeer biJ velgede waa.rnemingen lie eorreet1e­
tabellen van bijlage 1 1ebruikt ~Qrden voor bet eor• 
r1geren van de ve.neuae ctruk, dam. Pl.lea, behoude.1111 
een onbetrouwbaarhe14 o.oos, aillateu 91- vu de&•• 
oorri1eerde aieuwe waarnaingen ?Oor wumea tuaaea 
--41/2 en •e/2 ea komen te liggen en austens 90,£ van 
4e gecorrigeerde nieuwe waarnemingen voor vrouwen 1a 
dit interval. .. 

Bi;} ee.n. onbetrouwbaarheid o .1, si:a deze percen­
tages reap. 91~ en 94~, etc. Men lum er dus vrij• 
wel zeker op rek.enen, dat het autal geao.n<le IUUU28.& 

en vrouwea, waarvan de V(H1euae drult ligt iusaen -IN 2 
en •"12 n, 41eht in de buurt van 4e 907' o:t hoger 
ligt. Dit geldt echter,strikt genome12,sleehta voor 
die groep van de 'bevolking, waara.an her waarnemin&a­
materiaal ontleend is. 

8. De ii•,og;ramm,en, YM de geuorrigee:rdt en de S!M..,.. 
cgn.tgeel'de venn•• dp.k. 

De histogrammen vu 4• geoorrigeerde •• omgeeor­
r1geer4e venewse dnk worden veruegea, door 4e per­
oeu:1tages W!lal"Elem.1J&gen met een al dan Diet 1•••rr1-
geerd e ye.neuse dftk tuaea -31/2 en -'i/2, -IHI •• -51/2, 
••• ,-to/2 em -101/2 n te berekenen e11 deze te,t1;en de 
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:lnterYallu ult te ntteia. (Yoor bet benuaea vu •• 
ur.itallen wurn•1-••• liggen<le in seller uterval, 
y_,,,~ sen n naar i '• L1) • 

:Oeae lliategr- (s.1.e grafiek 4) •SJ• l>erellea4 
YOOI' «• •• , b•J:ml.» YU ,. tabellea YU lt1Jla&• 1 
1•••nSge8l"Cle wuraa1agen YU de vennae 4nk en now 
•• met 'behUlp vu de ta'bellea 1• a Tb lffOnigeene 
waanem1Dgea (s'leeia 'f'oor mat11'len en ffOuna a,8"). 

Tergelijken wen 4ese hlswgraaen met 4ie YU 

•• orageeorr1geerde Yenwse trwt, 4an ltl1JJn ie Maaa 
van de llistogrmm1en vu te geeorrigeertle yen-.. 4nk 
meer 1n bet midden geeonoeatreerl zlja. BeveDCllea l)e­

zitten ae h1at06J."ammctn na oorreotie meer 4e gdaaate 
"Fa?l de normal• verdal1.ng;4e scbeefheid ie aumeruli#k 
't".-minderd. 

:De grotere mauaeoncentratte naar b.et m144u vu 
de bistc,arammen 13 eehter ook te venraehtea, wut 
4oor bet a.eJlbr•~•n van de gegenn oorreotlee •» •• 
ve.neuae ttNlt, wo1,n «• afbekeli3lm•if vu YeanN 
druk vu leef'tijd era tborax-4iameta • god •••li4k 
gaalla1aeeri • bnit de vtu1euae dnu. du aa oor­
Not1e ••• kleiae epre141Dg. 

Q»ar,1111 

Bu ge'°lg van de gntere aueaoonean,.i-at1e aur 
bet maau Yu cle lliategr..-.a vu 4e uaftP 4n.JL, 
1a, clat de 'beneteagre.uen Yu de berekeme •-134'&• 
'be1irouwbaarhe1da11ltenallea 'ffOI' 4e 1eneatac•• maa­
nan aet een veneuae dnk tusen ◄2 u •IHI-, aa 
eorreot1e van de veneu •• dl'llk, poter •1~• «aa t'Oel' 
de eorreotie. 

,. lllllftttj■-. 

a. »• athankel1~khe1d tuaeen vennse dnJt • leet­
t1~4 rup. tboras-cttaater, ku oJgeheMn wMen cln~ 
toai>aa•illc v1111 de in 1>13 lage 1 aaengevatte toneet1-. 

lD. IA tab el 10 vincl t un naar ••4vea 1tao-eucle 
'bet:rouaaarheidsiD.tervallen yoor 4• p•c•••••• cler s• 
oerrigeerde waarden der veneuze druk 'b~ genll4e mu-
nen en vrouwu, clie tusen -ef2 • -'i/2 11ggu. •• 
tan gntwq •eu••• clat 41t :,erce,atage ill 4e lfllllft 
YU de '°" of hoge.r ligt. 

o. Sr is een aunr1~ aillg, iat 4e :Lavl.oet vu «• 
leett'4cl •1 de veaeue clnlt ltf.J 118DDU u nn.wea 
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versehillead is en wel 1104anil, 4a't 'b1~ 'belie oa4er 
de 60 Jur de veuwse 41."Uk daalt 'b1J sti~geade l••l­
tijd, teni,ll deze de.ling 'b1j tie vrouwfHI l>oven le 60 

j Ml' voortgeset wordt, maar b ij ie maam1en 1m ••• 
at13gtng overgaat. 

De ma.mum beneden de 60 jaar veriioonciea een lage­
re veneuse drtlk du de vrouwen en tie lrove11 le GO 
jaar eea hogere dan Ile n-ou.wen van cleaelt4• groep. 
llit versohijnael 4ient eohter Bader luavestigi (et weer. 
legt) te worien. Jen perU.ltente uiiiapraak. hieronr 
ku o:, gred van het gegegeven materiaal. niet ge4aaa 
worae.a. 

10.AAi?;e•1IH 
'le cuaderatellera, 4at in ••• ateekpreef' vu 4e u1t­

gebrei4beitl a, t waaraemi.agen ln1it,u1 bet lnterral 
•tJ/2, -1)/2 om llggen, ze4at er a-t 'lliuen cU.t inter..,. 
val liggen. 

Yero.a4erstel, tat in de oolleot1e, waan1t MD de 
steekproeg getnkken denlt't, een frac,-tle J 'buitea het 
interval en 4ue een traotie qq1•p binaen bet iatel'­
val ligt., 

Dan 1s, onder bovengenoemde vercaderatell1ag om.­
trerit de 00lleot1e, de kans dat !' ~ f waarnemiagea 
buiten hat interval liggen bij een steeltproet ter 
groo4, e n, gfl. ijk ae.n 

i ~-l · 
fto f 'J,, = I - Ip ( f+~ n. J 

waarbij I de onvolle41ge lleta-tu.notie yPors'lu,l'I in de 
ate.tie vu l..l'eaz-son (zie b .. v. K.Pearson, !ables of 
the incomplete Beta-f'wlot1on, Oambr14ge 1934). 

Jij de gegeven steeqroet nemen n en f 'bepaal4e 
waarden un. Om nu. uen eenzijd:tg, naar beneden lle­
grensi betrounUl"heiiBinterv&l voor ,-1-, te eere­
ltenen (ut onbetro't1weaarheidsdrem,el o< ) , worden al 

die wf;.~d•m. qi~;_ ;erwo:rpen, wurvoer 
J: pl = 1-L ll.- :S:X. (1) 

::0 f 
Hieraaa voldoen al.le waarden va.n p, clie greter 

•1~• tu een aeltere vaste wurde J 0 , H4at 4. ~ 1•Jo 

een eenaijdige naar beneden begrenad/betrouweaar­
heiiminterwal voor q 1s met ~nbetrouwi>aarhei4a4ra­
:,el x. 

11j de berek~u':li,ngen is gebnik gnuuiltt v-u le 

•••grammen Yan L .E .tu.mon' • • An engineers• Kama.al 

ot ,tatutioal methods•, ••, Iol'k 1945 •• natatia­
t friRl 'PRbleR 11 van Fisher en Yates.London 1 4.g nai:: 48. 
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Statistischa Afdeling. 
S47(M6) 

A}gemene ga:qg van ~~'!A_bij het to~tsen van_e,(!~ l) 

w:I?ot hese \,. 

De toetsing van een hypothese e( berust steeds op een a.an..: 
tal wa.arnetningen 3t , ~ , ••• , ~ van 6en of meer st oohastische 
gr°'otheden2), of op e~ge groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets beho.ort een tj;!epsings5t:oot~<! !.f (soma meer 
dan een), die een funotie is van bovengenoemde stochastisohe 
grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ , -s , •.. , ~ 
een waarde aa.nneemt, die berekend kan word en (bv.: he-t ge.mid­
delde der waarnemingen, of de spreiding, ef hat verschil van 
de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 

grond van de onderstelling, dat~ juist is, de waarsohijnlijk­
hei4sverdelir,g van deze grootheid loan berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­
komsten van g, en wel op zoda.nige wijze, dat de kans, dat.,!f 
een in Z gelegen waarde aanneemt, ender de hypothese ~' , ge_J?-:flr 
is a.an een gegeven getal ol , zodat Z dus van ~ af'hankelijk is ! 
Z heet de kritieke z~ne van de toets, a: de onbetrouwbaarjleicw­
drempel (Engels: level of significance)~ Voor ol neemt men 
veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ~ op grond van de waarne mingen ~ , .z2.- , 

•.• , ~ , indien de bij deze waarneming~n behorende waa.rd.e 
van!! in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrU'kt door te zeggen, 
dat het resulta.at van het experiment "s?,-gnificant11 is. De waro­

de vand moet dan echter worden vermeld. De kans, dat dit zal 

gebeuren, is, indien ~ juist is, gelijk aan. at. Derhalve is 

ex, de kans op ten cnrechte verwerping van de juist_~ hynothe~~' 
ook de kans op een fout van de eerste soort genoomd. Indien 

mn deze method• toepast, met d = r·,05 resp. 0,01, zal men in 
gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen, 

~!!~-~~-~P~~hyse die men toetst juist is, deze tech verwerpen. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori~ntatie en stree:ft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid • 

. 2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, o:f, anders gezegd, een groc-!.­
heid, die voor de elementen van een Q.2.!lectie(1ll,i~~su.m,~la­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden ?·nneemt. Sto­
chastische groothcden 'iiOrdun aangegeven dool"' s..qcJ....e.r,s_t_r~op_t?. 
letters. 
3) Sor.as kan men slechts bereH:en, dat dem:) km1s f c( is. 
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De toetsingstheOJ:'ie biedt in het algemoen geen moge lijk­

heid om tot aanvaatding van een hypothese te komen. Indien 
een bepaalde bypothese ~ niet verworpen kan worden, is dit 

gewoonlijk met een hele verzameling van hy;pothesen tegelijk 

het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met. aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischo a.nbilyse 
bepaalde onderstell.ingen, die pll:lusibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens zo bij de 

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden z;Lj 

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

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen 

grate a.:fwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, verwaarlooci 
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

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

Vele toetsen gelden zelf' alleen onder bepa.alde onderstel­

lingen omtrent de waa.rschijnlijkheidsvordolingen der stochas­

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze 

nevenvoorwaarde!}; dienen steeds uitdrukkalijk" te worden ver­

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel <>! wordt vaak 
bij de uitslag van een toetsing de overschrijdingskans -i op­

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

betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn ovorgegaan; 
anders gezegd~ de kleinste ol ,. waJ.rvoor de gevonden waarde 

der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij a behorendo) 

kritieke z~ne Z ligt. 1ilordt dus de Wf!8-:_?:'de_{_2m2.g_E?~!LCJ_t1c_ 
werkt men met onbetro1-1;wbaarheid.sdrem-pel _o,.:, _, dan _wordt 

verworpen, indien ~ ~ ot, is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige to(. tsj ni:­

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de twcode hieronder gegeven litteratuurplw.ts. Wij moeten h:i01'.' 

volstaan met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 

e:crder tot verwerping van d,fleidt, maar dat deze slechts on­
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 Va.art, Het gebruik van een- en 

tweezijdige overschrijdingskansen vo,T het toetsen 
van hypothesen, Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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DeX 2-toets voor onafhapkeliJkheid ve9, g_grootq~d~n. 1) 

De X 2-toets voor de hypothese H0 van one.fhankelijkheid 

van 2 grootheden x en y kan bescbouwd worden als een 1iit­

breiding van de in het Memorandum 847 (M15) besohreven me­
thode der Dubbele Dichotomie voor het toetsen ve.n dezelfde 
hypothese. 

Bij deze l!'.'3.atste toetsingsmethode wordt de puntetrr:olk 
van de waarnemingen (x1,y1), ••• , (1i,yN) door een horizon­
tale en ,,n verticale lijn in 4 grotipon verdeeld. Deze tweB 
lijnen warden zodanig getrokken, dat dB verschillen tussen 
de aantallen punten boven en b~neden de horizontale lijn, 
resp. links en rechts van de verticale lijn, zo klein moge­
lijk zijn. 

De: X2-toets voor onafhankelijkheid is tLn uitbreiding 
van de toetsingsmetllode der Dubb(;..le Dichotomie, in die zin, 
dat i.p.v. een horizontale en een verticale lijn, verschil­
lende horizontale en vertic:-:lc lijnen getrokken worden, 
zodanig dat in alle verticale stroken, voor zover mogelijk, 
evenveel punten liggen en evene&ns in alle horizontale atro­
ken. 

Zijn de aantallen horizontal€ lijnen en verticale lij­
nen, die getrokken worden, resp. r-1 en s-1, dan kiezeG wij 
r en a zodanig, dat rN ~ 10 is en zo mogelijk in de b11urt .s 
van 20 ligt. Hierbij is N het tot ale aantal WP.arnemingen. 
Wanneer n.l. r-1 horizontale en s-1 verticsle lijnen getrok­
ken warden op boven beschrev~n wijze,is, onder de hypoth0s 0 

H0 , de verwachting van de cantallen punten in ieder van de 
rs door de verticale en horizontale lijnen bepaalde vakk8D, 
ongeveer gelijk F.:an r~ • Voor toepassing ven de X 2-toeta 
is het noodzakt:lijk, dat dezc f.l.antallen ~ 10 zijn. 

In het algemeen worden r ens ongbvcer even groot geko­
zen, terwijl de k~uzc soms, door de aard van het speciale 
onderzoek bepPald wordt. 

-~--~-----~~-----------------
1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientering en 
streeft niet n~ar volledigheid of volledige exacth~id. 
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Uit bet bovenstaande blijkt, dat de X 2-toets voor onaf'han­
ltelijkheid alleen gebruikt kan worden voor een groot aa.n­
tal wearnemingen. Wanneer het aa,ntal klein is, kan men be­
ter de exacte toetsingsmethode der Dubbele Dichotomie toe­
passen. {Zie hiertoe Memorandum 347 (M15)). 

Nadttt de horizontale en verticale lijnen aangebracbt 
zijn, warden de a~.ntallen punten in de rs vakken geteld. 
Stal dczc ae.nta,llen zijn f 1 1 , f 1 2 , •.• ,f • , , r, s 
Het volgende schema wordt nu opgesteld• . 

-

IJ., -f,,.,_ I I !A.-., /,,,:, 
--tf -tv,,.t. I t,w,,,.._, .. tu:,.,,~ ;u,,,, 

I i-,,., e ,,, t:, ~ .. f.,.,_:1 .... , 

-/.:,, .;.,. ... I I 
-/,. :1.1 .1,i,~ 

I I ·{{ ,a,~.,.1 ,..cc,;,, ... '""..i. ~- I' 
"'-'.,,,, 

'{;.,_ I t .&,J, I I -I., ,, , -t.1,.,JI ·-
I I I 

I :----- --- ,- - - i, ____ 
- - - -

__ ...,_ 
- --

I l 
I I 

•/t.1, I ,t..,.1. I 
I ~-,, 'I•' •-fi.- I, II 

,404"1:.I, I ,wA .. 1.11' I 
I ,i.. ... 1,1-1 ·"'""A .. ,, V ·t., 

f,,..I I i:,,.,_, .,, I 'CA.I."-' . t .LZ.....l.,_L i----

-(~, I +·· I I f., '/. I -~,v I ~ ;«,A', I ~ • .t I i-U',4. 1-1 A~.v 
f,,..,, -1:.-:,-', I I tA ti. I tA y 

JI, H.,_ I I h'v_1 fl~ N I I 

.In bovens,te.2nd schema zijn H1 , H2 ,, .. ,H8 , v1 , v2 ,. •• ,vr 
de zgn. 11 randtotalen", N is het totale aantal w2.r·.rneming1;;n. 

Wanneer x en y werkelijk twee onafhP.nkelijke groothcden 
zijn, dan bezitten 
ala verwachting de 

AH" I/, 7/; r~/ = 'tv·?-

bij geg&ven re.ndtotelen de waarc'len f ij 
waarden: 

Deze waarden wi,j zijn dus uit de gege-ven randtot~len 
te berekenen en worden in het schema ingevuld. Daarna uordt 
voor ieder der re vlakken de waarde 

(f,1..- w .. )2 
t. ·=J 1 zJ bepaald en weer in het schema ingevuld. 

l.J wi,j 

Als toeteingsgrootheid bij deze toets wordt de groot­
heid /- 2 gebruikt, met 

X ~ = (-1:.,,, + - ..• + t,, I/' )+(t.,_,,+ ---- +t,i, II)+ --- • - -+(-t.i,, + • ~ . ..,. ~.J) £ ~ ( 
c.,; 

Welke ender de hypothese H0 een X. 2-vcrdeling bezit, met 
(r-1)(s-1) vrijheidsgraden.(d.i. het aantal f's dat vrij ge­
varieerd kan worden, zonder de randtotalen te wijzigen). 
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Voor deze X. 2-verdeling besta.2n tabellen en nomogrammen, 
die men in vrijv,el ieder statistiooh leerboel< kan vinden. 

Grote waarden van X 2 wijzen op ";rote verschille.n tus-
sen de gcvonden aantallen fi,j e..n 
berekend i.n de onderstelling, dat 
pen daa.rom de h.;rpothese H0 indien 

x.t ~ X: 

hun verwacfttinge.n w1 ., ,J 
H0 juist is. We verwer-

is, waarbij ~ 2 de wav,rde van X 2 is, wae.rvoor 

F [xJ G x.:] =Ii( 

lH.erin is °' de onbetrouwbaarheidsdrempel. De hypotheae H0 

zal dan gemiddeld in een fractie«. van di-0 gcvellen, waerin 
H0 juiat is, ten onrechte verworpen worden. 

X J • 
De waarde ~, waarvoor bovenstaande betrekking g~ldt, 

kan.gemakkelijk uit de tabellen of nomogrammen van de)(~ 2-
verdeling bepaald worden. 

Littere.t'!:_l.~: 

M.G.Kendall, 

J.,.M.Mood, 

The ad ve.nced Theory of Stat ist ice, 
Volume I (London 1947). 

Introduction to the Theory of Statistics 

(London 1950). 

R .. Ji..Fisher and F.Yates, Statistical Tables, 
(London 1949). 
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:ge X 2- toets (Algeme~nl. j 
Wij besohouwen een experiment, dat als resultaat esn van de, 
elkaar uitsluitende, uitkomsten 

( 1 ) A1 , A2 , ••• , Ak 

heeft. DeX 2- toets stel t ons in staat om, op grond van de 
resultaten van een aantal onafhankelijke uitvoeringen van 
het experiment, de hypotheseH0 te toetsen, dat de kansen op 
de uitkomsten A1, ••• , Ak gelijk zijn aan gegeven getallen 

(2) P1, P2,•••• pk' 

waarbij p1 + p2 + ••• + pK = 1 is. Deze voorwaarde is nood­
zakelijk, daar de uitkomsten elkear uitsluiten, maar een van 
alle moeten optreden. 

IndienHo juist is en er n waarnemingen warden verrioht, 
is de mathematische verwachting van de aantallen malen, dat 
A1 , ••• , Ak hierbij zullen optreden: 

(3) np1 , np 2 , ••• , npk. 

Worden in werkelijkheid de frequwntiea 

(4) n1 , n2, ••• , nk 

gevonden, dan zal men, indien de riJen (3) en (4) goed over­
eenstemmen de hvpothese H~ niet verwerpen, maar indien zij 
slecht overeenstemmen wel. Als meat voor de overeenstemming 
van de twee rij en neemt men nu de grootheid X .. 2 , die gedefi­
nieerd is a.ls i 

( 5) y ~. -· l --n, ~ 'V\. bl?,, + l '\,~ _:- 'V'\. ~ l, \ 'l.. + - - . - . -\· \2"'- I< - ... ,. ? I<\ l. 
-'\.. - '' 0 h "'-~l, '"-'f',<-

Bij goede overeenstemming van (3) en (4) is;(2 klein 
(bij volledige overeenstemming zelfa 0) en bij slechte over­
eenstemming isX 2 groot. 
De waarschijnlijkheidsverdeling-van;(2, onder aanname van 
de hypothese H0 , is voor voldoende grate n bij benadering 
bekend en getabelleerd. 
Deze waa.rschijnlijkheidsverdeling hangt van k afi V = k -1 
wordt het ~antal graden van vrijheig genoemd. De benadering 

:I t6.:,i-, ~e.-ot~ ~ ~J..h 4".~e;l lo,. fYa.~~ 

-.A-,,~~~~~1~-~;{f,t( 



%; 

2. 

is voldoende nauwkeu.rig, indien voor iedere i geldt, 

(6) i=1,, •• ,k. 

Indien hieraan niet voldaan is, neemt men kenmerken, 
waarvoor np1 < 10 is, teaamen tot nieuwe kenmerken, totdat 
wel aan (6) voldaan is. (Nlh hierdoor vermindert dan de 
waarde van k, dus het aental vrijheidsgraden wordt kleiner). 

Ala kritieke zane wordt, bij gebruik van de onbetrouw­
baarheidsdrempel o(, · het geb ied 

(7) )( 2 ~ l Xole){,V) 1 l. genomen, 

waarbij)((l.~,...,) zo gekozen ·1s, dat, onder hypothese \-\cu de kans, 
dat (7) vervuld is, gelijk aanot is. 
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