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1. Inleiding en overzicht,

In een reeds eerder door het Mathematisech Centrum
verstrekt rapport (Rapport S 36) zijn eensijdige (maar
beneden begrensde) betrouwbaarheidsintervallen bere-
kend voor de percenteges gezonde mannen resp. yrouwen,
die een veneuze druk tussen =8Y2 en =~4/2 om., beniﬂ#ﬂm?‘

Het resultaat van de berekeningen in dit repport
S 36 was, dat behoudens een onbetrouwbsarheid 0.005,
minstens 88¢ van de gezonde mannen een veneuge druk
heeft tussen -8/2 en ~4Y2 om.; behoudens een onbe=-
trouwbaarheid 0,1, heeft minstens 91% van de gezonde
mannen een veneuge druk tussen ~&/2 en ~-4Y2 om.

Voor de gesonde vrouwen bedroegen deze percenta-
ges resp. 89% en 92%,

VYoor de 186 mannen en 166 vrouwen waren behalve
veneuge Aruk, ook leeftijd en thorax~dismeter geno-
teerd, In het voorlopige rapport S 36 is reeds gecon~
stateerd, dat de 3 grootheden, veneusze druk, leeftijd
en thorax-diameter, onderling afhankelijk zijm, zodat d
de hierboven vermelde uitkomsten niet gelden voor
mannen of vrouwer van een bepaalde leeftijd,

Eigenlijk zou men dus voor iedere combinatie van
leeftijd en thorax-diemeter apart belrouvhaarhelidsin-
tervallen voor bovenstaande percenteges moeten bepa-
len; dit ie echter niet mogelijk, daar hiervoor te
weinig waarnemingen gedsan gijn,

In pleate deaarvan hebben wlj correctie~tabellen
voor de veneuze druk ult het wasarnemingsmaterissl af-
geleid, Door het toepassen van desze correctles wordt
de afhenkelijkheid van veneuze druk van leeftijd en
thorax-dismeter geelimineerd. Dasrna zijn ult de ge-
corrigeerde waarden van de veneuze druk opnieuw een=
gijdige betrouwbaarheidsintervallen berekend voor de
percentages gezonde mannen resp. vrouwen, waarvocr de
gecorrigeerde veneusze druk tussen -8/2 en ~4¥2 om ligt.

1)Ter algemene orientatie sijn de memoranda S 47 (¥ 6)
en (M 18) aan dit rapport toegevoegd.,
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2. De onderlinge afhankelijkheid tussen veneuse druk,
leeftijd en thorax~diameter.

De in het voorlopig Rapport 8 36 reeds vermelde
onderlinge afhankelijkheid tussen veneuge druk, leef-
t1ijd en thorax~dismeter 1s asangetoond met behmlp van
de X2-toete voor onafhankelijkheid (zie hiertoe het
aan het eind van dit rapport toegevoegde memorandum
S 47, ¥ 15%),

Deze 7&?-@00#5 wordt toegepast op de grafieken
18,...3°, waar resp. veneuze druk on, leeftijd en tho~
rex-diemetE ik sgsn elksar uitgeset zijn. De grafieken
worden volgens de in het gencemde memorandum aangege-
ven wijgze in vakken verdeeld, welke vakken in de dia~
grammen door stippellijnen sangeduid zijn, Bij deze
toets zijn 3 verticale lijmen gekozen, omdat bij de
toegepaste correctiemethode (zie §3, 3,3) het waarne~
mingsmeterisal steede in 3 verschillende gxeoﬁ%pvur-
deeld wprdt, We hebben ons beperkt tot het trekken
van één horigontale 1lijn, d#& in ieder vak een flink
aantal wasrnemingen te verkrijgen. (Zie Memorandum
¥ 15%),

Benslotte zijn de in onderstasnde tabel 1 vermel~
de X2-wasrden met bijbehorende overschrijdingskan-
sen k gevonden,

Tabel 1.
Onafhankelijkheidstoetsing van het oorspronkelijke
materiasl.

¥eneuze druk, | Veneuze druk, | Thorax-diam.,
thorax-~diam. | leeftijd. leeftijd.
Mannen | X2= 10.74 | X 2=9.04 X 2=10.06
k =0.004 f =0,01 R =0.006
vrowren | C2=16.23 | A 2a 25,42 X%= 36.87
k =0.,0003 | K < 0.0001 k < 0,0001

Wanneer als significantie-grens X=0,05 wordt ge-
nomen, zijn dus alle berekende overschrijdingskansen
’ significant en mogen we voor ieder der paren graot
heden, behoudens een onbetrouwbaarheid §£0.05. tot
afhankelijkheid besluiten.,
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3- Bern me

heid tussen twee graatggggg.
3.1 Inleiding.

Yoor hel berekenen van de correcties voor de veneu-
ze druk om de afhankelijkheld tussen veneuze druk en
leeftijd, resp. veneuze druk en thorsx-diameter op te
heffen, 1s het, wegens de geringe neuwkeurigheid van
de meoting der veneuze druk (men hereikt geen grotere
nsuwkeurigheid dan ongeveer i em), overbodig een zeer
fijne, theorethisch gefunieerde correctie te geven.
Povendien 1is de %toepassing van een dergelijke correc~
tle in de practijk vri] moeizaam., Wij kiegen daarom
een vrij grove correctie-methode, die echter voor de
doeleinden van het onderscek voldcende is en snel en ge
makkelijk kan worden toegepast.

Bij de nog te bespreken correctie-methode wordt ge-
bruik gemaskt van zgn. experimentele verdelingsfunc~
ties. Deze worden op de volgende wijze verkregen:

Onderstellen we dat eem variabele grootheid x =~
die een al of niet contimue verdelingsfunctie begit -
bi] wearnemingen alleen gehele waarden kan asnnemen,
b.v, omdat niet met een grotere gmaad van nsuwkeurig-
held gemeten kan worden,

De experimentele verdelingsfunctie van x wordt mm
bepasld, door voor iedere xex (x, doorloopt de gehele
getallen) het percentage van het totale aantal waarne~
ningen te berekenen, wWaarvoor x <-'xu en vorralgon: dait
percentage tegen X, ult te zetten.

Dege ex@erimantale verdelingsfunctie is dus een
"trapfunctie”, die als maximale wasrde, de waarde 1 be~
zit,
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Fig, 1.
Experimentele verdelingsfunctie,
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Yanneer de voor x bepaalde experimentele verdelingsfune
tie de in fig. 1 getekende trapfunctie is, dan is dus
de betekenls van de bij x=7 behorende¢ waarde 0.74, dat
74% ven de waargenomen x-waarden £7 zijn.

3.3 De correctie~methode,

De gebrulkte correctie-methode kan het gemakkeli jkb
besproken wordeun asan de hand van grafiek 1a’ waayr de
vOoOr mannen waargenomen waarden van thorazx-diameter
en veneunze druk tegen elkasr uvitgezet zijn.

In § 2 is reeds met behulp van de Xe-toets aan-
getoond, dat veneuzme druk en thorax-diameter voor man-
nen sterk afhankelijk zijun.

Om deze afhankelijkheld zo goed mogelijk te eli~-
mineren, goan we nu als volgt te werk:

In grafiek 12 worden de waarneningen ingedeeld in
groepen, die, wat veneusze druk betreft, elk zoveel
mogelijk homogeen zijn., Deze groepen zijn in grafiek
1% door de getrokken horizontale{hijnen sangegeven,
dus de groepen met resp. thorax £18%, 18 < thorax ¢
en thorax 2 23. Trekken we mu nog de verticale getrok-
ken 1ijn, zodanig, dat links en rechts van deze lijn
ongeveer evenveel punten liggen, den zal de XP-toets
voor onafhankelijkheid, bij gebruikmaking van de met
de getrokken lijnen sangegeven vakken, een zeer klei-
ne overschrijdingskand k geven, daar de horigontale
lijpen juiet sterk verschillende gebleden van elkasr
scheiden. Hierop komen we aan het eind van deze para-
graaf nader terug.

Vervolgens worden voor elk van de 3 bovengenoem=
de groepen waarnemingeun de experimentele verdelings-
functies van de veneusze druk getekend.(Zie grafiek 18)

o e -

1)%e denken hierbij de grafieken steeds <en kvwart
slag gedraald, waardoor de getekende trapfuncties
beter 40t hun recht komen.

2>In de regt van dnt verslag schrijven we korthelds-
halve thorax in plests van thorax-diameter.



AMSTERDAM

6.

* MATHEMATISCH CENTRUM

Met behulp van deze trapfuncties worden nu de cor-
recties voor de veneuze druk bepasld, door de boven-
gte en onderste trapfunctie zo ver horizontaal te
verschuiven dat de (in de volgende paragraaf gede-
finieerde) mate A van afwijking van de trapfunctie
voor de grote middengroep zo klein mogelijk is.

Deze horizontale verschuivingen, uitgedrukt in
cm. veneuze druk, worden nu als eerste correctie
voor de veneuze druk genomen. Deze correctie is uit-
eraard afhankelijk van de thorax-dlameter; daarom zul-
len we deze correctie in het vervolg kortweg de tho-
rax-correctie noemen.

Daar dekrapfuneties van de 3 meest verschillen-
de groepen %aarnemingen goetekend zijn, mogen we ver-
wachten dat voor dit correctie-procedé op béven—
sbaande wijze een eBficiente correctie voor het eli-
mineren van de afiiankelijkheld tussen veneuge druk
en thorax-diameter wordi verkregen.

merking:

De horizontale verschuivingen van de bovenshe
en onderste trapfunctie kuunen gemakkelijk bepaald
worden, door de middelste trapfunctie op doorsich-
tig papler over te tekenen en deze horizontaal over
de bovenste en onderste trapfunctie te verschuiven.

Als maat (A) van efwijking tussen twee experimen-—
tele verdelingsfuncties nemen we het tussen de twee
trapfuncties gelegen oppervliak, hetgeen in ons geval,
daar de intervallen de lengte 1 hebben, overeenkonmt
met de absoclute waarde van de algebraische sgom der
verschillen &y Van paren corregponderende waarden
van de trapfuncties, dus A=) Z:,D‘;’=la.+ ast ot ety

VYoorbeeld:

Vanneer de twee trapfuncties, die met elkaar ver-
geleken worden, de bovenste trapfinctie en de mid-
delgte trapfunctie in grafiek 18 zijn, dan ig voor
deze 2 trapfuncties de mate van afwijking A= 128 mm.
(de afstanden ey zijn in millimeters uiltgedrukt) .

In tabel 2 zijn tensloite de waorden van A ge=-
geven, die bi] verschuiving van de middelste trap-
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functie over de beide andere gevopnden worden, waar-
uit (zie § 3, 3.3) vervolgens de vermelde thorax-
correcties voor de veneuze druk worden gevonden.

Zabel 2.

vereohuivingﬂ A v:reghui}{ing xfiddel- A
- ate trapfunctie over
middelste trap bovenste trapfunctie
functie over on~ (thorax = 23
derste trapfunc~- =
tie (thorax £18)
-3 46 0 107
-1 +40 Y 42
- 240 1 745

“Da verschulving 1s gemeten in om. veneunsge druk.

Een positieve verschulving wil zeggen, dat de
middelste trapfunctie (zie grafiek 1) naar rechst
verschoven wordt. (steeds is hierbij de grafiek een
kwart slag gedraaid gedacht).

Tabel 3.
Thoraxcorrectie bij mannen.

thorax £ 18 | 18 < thorax < 23 | thorax = 23

thorax- -1 0 Y
lecorrec~
tie

4. Berekening van de Correctie-tabellen.
4.1 Invloced van de thorax-correctie Vm‘m mannen.

In § 3 i3 een thorax-correctie bepasld voor de
Veneuze druk van mannen.

Het ligt nu voor de hand, allereerst te onder-
zoeken of deze thorax—-correctie misschien, behalve
de afhankelijkheid van veneuze druk van thoras-die-
meter, ook de afhenkelijkheild van veneuze druk van
leeftijd elimineert.

Dit bleek inderdaad het geval te zijn, want hij
$oepagsing van de A2-toets op de grafiek van tho-
rax en de voor thorax gecorrigeerde veneuze druk en
bij toepassing van dezelfde toets op de grafiek van



8.

. MATHEMATISCH CENTRUM
AMSTERDAM

leeftlijd en de vgﬁﬁtherax gecorrigeerde veneuze druk
(voor welke correcties we dus tabel 3 gebruiken)
vinden we regp. de nlet-significante overschrijdings-
kangen 0.64 en 0.51.

Bij mannen zouden we dus met een thorax-correc-
tie kunnen volstaan ter eliminatie van de afhanke-
1ijkheden.

Om echter de afhanédldijkheden nog beter op te
heffen en tevens, omdat de thorexcorrecties alleen
voor de bij vrouwen verrichte wasrnemingen niet vol-
doende bleek (vgl. opmerking bij §4, 4.3), hebben we
ook nog een leeftijdscorrectie voor de veneuze druk
geconstrueerd.

Bovengenoemde leeftijdscorrectie voor de veneu-
ze druk wordt op geheel analoge wijze als in § 3,
3.3 bepacld, door weer trapfuncties te tekenen, nu
in de grafiek van de voor thorax-diameter gecorri-
geerde veneuze druk en de leeftijd en deze trapfunc-
ties weer zover te verschuiven dat ze onderling zo
weinig mogelijk afwilijken. Deze verschulvingen, ult-
gedrukt dn om. veneuze druk, zijn dan de bedoelde
leeftijdscorrecties.

Door deze lecftljdscorrectie bl) de rceds bepaal-
de thorax-correctle op te tellen, ontstaat de eerste
correctie~tabel van bijlage 1.

4.3 Een correctie-tabel voor de veneuze druk van
Xrouwen.

Op dezelfde wijze is een correctie-tabel voor de
Vveneuze druk van vrouwen bepasld (zie bijlage 1).

Echter zijn de gekozen thorax-grenzen (zo geko-
zeh, dat de verkregen groemn zo veel mogeldjk van
elkear afwljken(zie grafiek 1°)) juist 1 cm kleiner
dan die voor mannen.

Dit is in overeenstemming met het felt, dat de
madiaan1) van de thorax-diameter voor vrouwen ook

1)De mediaan is de middelste waarneming, wanneer de
waarneningen naar grootie gerangschikt worden.
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1 om kleiner is dan die voor mannen {resp. 19,5 &n

| 20,5), modat tot dusverre gesproken mag worden Van
een grote overeenstemming in de aard van de afhen-
kelljkheid van vensuze druk van thorax-diameter bij
mannen en vrouwen, hetgeen in de volgende paragre-—
fen nader beveptdgd wordt.

Opmexlking:

Voor de vrouwen bleek een thorax-correctie al-
leen niet voldoende. De 7(2-toets voor onafhanéke-
lijkheid, toegepast op de grafiek van de veor tho-
rex-dismeter gecorrigeBiUB Nfuk en leeftijd, gaf
namelijk een signifivante overschrijdingskans
k=0, 002.

4.4 Doeltreffendheid var

Van de doeltreffendheid van de correctletabellen
van bijlage 1 kan een indruk verkregen worden, door
de waarden van de overschrijdingskansen k, die bij
toepassing van de X 2otoets op het gecorrigeerde
waarneningsmateriasl worden gevonden, te vergellj-
ken met de waarden van k voor het overeenkomstige,
ongecorrigeerde materiasl. Hoe groter de k wordt,
des te minder afhankelijk zijn de 2 grootheden ge-
worden, door het aanbrengen van de correctie.

Bij dit ondergoek naar de doeltreffendheid wor-
den de in de tabellen van bijlage 1 gegeven gren-
zen voor thorax-dliameter en leeffijd gebruikt voor
het indelen in vakken wam van de verschillende dia-
grammen, omdat juist deze grengen de meest versochil-
lende groepen waornemingen in het oorspronkelijke
materiaal soheiden.

De tenslotte gevonden resultaten zijn in de mu
volgende tabellen 42 en 4b gegeven,

Qorspr.nat. na thoreaxz~- Ha thorax-
correctie en leeftijdscorr
k11) 0. 0601 0.44 0.19

k, 0.005 0. 21 0.80
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Tsbel 42
Doeltreffendheid van de correctietsbel van bijlage 1.
yoor vyrouwen.
| Qorspr.mat, na thorax- na thorax- en
correctie leeftijdscorr.
k1 0,011 0.40 0,38
k, | <0.0001 0.0009 0,22

1) k1~ overschrijdingskans, gevonden bij toepassing
vean de XZ~toets op de thorex-veneuze druk-
dlagrammen.

kz- overschrijdingskans k, gevonden bilj toepsssing
van de ?(2~teets op de leeftijdeveneuze druk=

Uit bovenstasnde tebellen blijkt, dalt de overschri}
dingskansen k1 en ka ne toepassing van de in bijlege
1 gegeven correcties op de veneusze druk, niet meer
significent zijn,

Dit wil echlier zonder meer nog nlet zeggen, dat
na correctie van de veneuze druk met behulp van de
correctie~tsbellen van bijlage 1 de oorpsronkelijk be-
staande afhenkelijkheld van veneuze druk van leeftijd
en thorax~diameter inderdasid geelimineerd is, Immers,
vij de X2-toetsen, die op het gecorrigeerde mate-
riaal zijn toegepast, ié dezelfde groepindeling ge-
bruikt, als bij het bepaslen van de correctie.

Om te toetsen of de correctie-~tabellen van bdj-
lage 1 inderdaad voldoende zijn om de ocorspronkelijk
bestaande afhankelijkheden te elimineren, is het dus
noodzakelijk de A2~-toets voor onafhankelijkheid toe
te passen, met groepsindelingen, die onafhankelijk
gijn van de voor de correctie gekosen groepsindelin-
gen (zie hiertoe Memorandum S 47, M 15%).

Uit de niet-significante waardem voor k1an kg,ﬂia
nu bij de in dit memorandum beschreven toets gevon~-
den worden (zie tabel 5), blijkt, dat de correctieta~
belleh van bijlage 1 inderdead voldoende zijn, om de
oorgpronkelijk bestaande afhankelijkheid van veneuze
druk van leeftijd em thorax-~diameter te elimineren.
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Hannen ¥rouwen
orspr, na thorax- Qorspr. ne thoraxz-
terisal en leeft. cor. materissl| + laezﬁgaz.
%)
Li l0.904 0.34 0.0003 0.24
Eé |0.01 0.78 <0,0001 0.34
*) '

. voor de betekenis van k, en k, zie §4, 4.4 .
Opmerking:

Wanneer £én der overschrijdingskansen k, en k, of
beide, na de asngebrachte correctie nog wdl signifi-
cant geweest zouden zijn, dan hadden we het correctie-
procedé op dezelfde wijze kuunen voortzetten.

Het stast echter niet vast, dat met desze metho~
de steeds het beoogde doel bereikt wordt. Indien dat
wel het geval is, zoals bi] het onderhavige materiaal,
is zi] echter zeer bruikbsar.

De correctietebellen van bijlage 1 gijn gevon-
den door uit te gaan van de grafieken voor thorax-
diameter en veneuze druk, hieruit een thorax=-correc-
tlie te bepalen en dasrha uit de grafieken van de reeds
voor thorax-diesmeter gecorrigeerde veneuge druk en
leeftijd, de leeftijdscorrectie te bepalen.

Echter kunnen we ook de omgekeerde volgorde nemen,
dus eerst een leeftijdscorrectie bepalen voor de ve-
neuge druk en dasrna, 2o nodlg, nog een thorax~cor-
rectie. Wij vinden dan in de tsbellen 72 en 'I‘B samen~-
gevatte correcties.

Bi] deze tweede correctie-methode is een leef-
tijdscorrectie, zowel voor mannen als vrouwen, reeds
voldoende, om de coraspronkelijk bestamnde afhankelijk~-
heden te elimineren. Pessen we nemelijk de,in S47
(8 15%) besehrevaa,-X?—teet: toe op de verschillende,
met behulp van de lce!tijdaaorreeti&a alleen (zie
de tabellen 7% en 7°) gecorrigeerde grafieken, dan
vinden we de vol;ende, niet significente overschrij-
dingskansen k,
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Hannen Vrouwen
Oorspr. Na leeftijde~|| Oorspr, Ne leefts
noterisal correctie materiaal | correctig
k1"’ 0.004 0,25 0.0003 0.36
ﬁa 0.01 Q.64 <0.0001 0.07

) voor de betekenls ven k, en k, zie § 4y 4.8,

L]

Zowel voor wrouwen a2le voor ms

nuen, souden we dus

met een leeftijdecorrectie kunnen volstaan., Bohe
ter is één der overschrijdingskensen in bovenstasnde
tabel, ook na de correctie, nog betrekkelijk klein,
(0,07). Op grond hiervan en op grond v,n het feis,
dat bl] de ecrsie correctie-methode een leeftijde~
en thorax~correctie goede resuliaten gaven, zijn ook
hier beide correcties berekend en samengevat in de
volgende tabellen,

leeftijd 19 | 20«29 | 30-39 | 40-49 | 50~59 | 6069 [270
leeftijda- I
sannen., leorrectie |~ =2 0 0 ° % | 2
thorex |thoraxe
gorrectie
Gt > )
<18 -d -1l =1 -1 -1
18<¢h < 23 0 -l -t o -t
th =23 .7!: - -;-_ 4] + 6.
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looftija (49 |20-29 |30-39 | 40-49 | 5059 |60~69 170

leeftljda~ .
orrectie | =1| =3 o 0 ¢ 0 1

thorax thorax~
sorrectie

17 -1 13| =1 -1 !
17 th 22/ 0 - | =i 0 1
thoe2 | ! -] © 2 4

Dege twe: correctietabellen elimineren weer op
geer bevredigende wijse de oorsprookelijk bestsande
afhankelijkheden, hetgeen b1lijkt, uit de niet sipuni~

ficante overschrijdingskansen k, die gevonden worden

bi] toepassing van de im 8 47 (¥ 15) beschreven

X 2toets op met behulp van bovenstaa

nde tabellen

gecorrigeerde grafieken, Depe overschrijdingekansen
gijn de wolgendes

Vrouwen

Ha leeft. en
thoraz=g0rr.

Qorspr.,
materiassl

Y¥a leeft. en
thoraxe OTY s

0.72

0.0003

0.72

0.42

<0.,0001

0.4

Omtrent de doelmatigheid ven deze tweede correce

tie-uethode, kan men weer een indruk krijgen, door

de oversehrijdingska

neen k te berekenen, hehorende

bij de X ~tostsen, toegepast op de met behulp van

de correctie=tebellen 7® en TE gecorrigeerde grafie~

ken, wamrbij de vekindelingen van de grafieken be~-
paald wordt door de waerden ven thorex-dismeter en
leeftijd, die in de corspronkelijke grafieken de

meest verschillende groepen scheidden.
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Deze overschrijdingskansen k zijn de volgende:s
Tabel 9
Doelmatigheid van de correctietabellen 7% en 7°.

Qorspr. na leeftijds~ |na leeftijds~ en
Uapoen | teriasl |correctie thorax-correctie
k, 0.0001 0.003 0.94
k 0,00 0.2 0.2
| *2 > >
‘ ; Qrapr. na leeftijde~ [na leeftijde~ en
Vrouwen g;uteriaal eorrectie thorax=-correctie
kl 0.011 0.20 >0.95
x5 0.0001 0.13 0.08
5. De twee gekomen correctie~tebellen voor de ve-
neuge druk.

In § 4 sijn op twee verschillende manieren (zo~-
wel voor mannen als voor vrouwen) correctietabellen
afgeleid voor de veneuze druk, die de afhankelijk-
beid van veneuge druk van thorax-disgpeter en leeftijd
in het corspronkeli}k materiasl elimineren.

Uit deze twee paren correctietabellen (de 2 ta-
bellen van bijlage 1 en de tabellen 6 en éb) willen
we nu het voor ons doel meest geschikte tweetal kie-
gen. Dit gullen nu die twee tebellen zijn, (n.l. één
voor mannen en één voor vrouwen) die szowel de afhanw
kelijkheid van veneuze druk van thorax-dismeter, als
de afhankelijkheld van veneuze druk van leeftijd ge~
1ijktijdig zo goed mogelijk elimineren.

Als maststaf voor de keuge van dit tweetal cor~
rectie~tabellen gebruiken we de overschrijdingskan-
sen k (na correctie) uit de tabellen 5 en 8, en uit
de doelmatigheidstabellen 4%, 4° en 9 (laatste ko=
lommen).

Ve kiegen dan dat tweetal correetietsbellen, waar-
voor onder deze overschrijdingskansen %o wiinig moge~
1ijk kleine voorkomen, Immers deze gouden wijzen op
een slechis gebrekkig gegliminearde efhankelijkheid,

Daar nu in tebel 8 de betrekkelijk kleine over~
schrijdingskans k=0.14 voor komt, en in tabel 9 de
kleine waarded 0.09, zijn tenslotte de met tabel 5

eorresponderende correctietabellen, d.w.z. de cor-
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rectietabellen ven bijlage 1, als de meest geschikte
gekogzen.

Qpmerking.

De tenslotte gekozen correctie-tabellen voor de
veneuze druk (zie bijlage 1) zijn bepaald uit het
asn ons verstrekte waarnemings materiaal en dienen
derbalve als geschatte correciies te worden beschouwd,
godat toetsing van toekomsiige waasrnemingen en even-
tueel een dienovereenkomstige wijsiging der correc-~
ties gewenst is. Dit laatste zou alleen nodig zijn,
indien moecht blijken, dat bij] latere waarnemingen de
afhankelijkheden ondenks de correctles, toch zouden
blijven bestaan,

Volgend de hierboven beschreven methode kan dan
opnieuw een (verbeterde) correctietabel worden bepsaald

Wanneer we de correctietsbellen van bijlage 1
asn een neder onderzoek onderwerpen, dan blijkt,
dat de thorax-correctie voor mannen em vrouwen, af-
gezien van het verschil in thorax-indeling, dezelfde
is.

De leeftijdecorrectie voor mannen en vrouwen met
leeftijd kleiner dan 60 jaar is ook dezelfde, maar
boven deze leeftijd verschillen ze systematisch en
wel zodanig, dat de vrouwen een grotere correctie
voor de veneuge druk krijgen, dan de mannen,

6.2 De _medisantoets.

Haar menleiding hiervan hebben wij de veneuze
druk voor msnnen boven de 60 jaar vergeleken met dile
voor vrouwen boven de 60, en evenfzo xmax de veneuze
druk voor beide groepen beneden de 60 jasr, Dasr
hieronder geer veel gelijke waarnemingen optraden,
werd gebruik gemackt van een toets, die voawr diserete
verdelingen geschikt is, n.l. de mndiaantoat:1),

1)Voor de theorie en gebruikssanwijzing van deze ioets
verwlijzen we nsar de dissertatie van J .Hemelrijks
tSymmetrietoetsen en andere toepessingen van de
theorie van Heyman en Pearson", den Haag, 1950,

hoofdetuk 2,
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Hierbij wordt de hypothese getoetst, dat de veneuze
druk van mennen uit 4ém der leeftijdegroepen, degelf-
de verdelingsfunctie bezit sls de veneusze druk van
vrouwen uit dezelfde leeftijdsgroep.
Bi] toepassing van deze medlaantoeis op de waar-

nemingen van de veneuge druk voOor mannen en vrouwen

an 60 jaar en ouder, werd een significante over-
sehrijdingskans 0,026 gevonden, waarbi] de vrouwen
een regelmatig kleinere veneuze druk bezitten dan de
mannen.

Yoor de wasrnemingen uilt de leeftijdsgroep bene~
den 60 jaar, werd een oversdhrijdingakans 0.049 ge-
vonden, waarbij de vrouwen nu een regelmatig grote-
re veneuge druk vertonen dan de mannen,

6

ze druk vogg alle mannen en yrouwen.

De medisantoein, teegepant op alle wzarnemingen
voor veneuge Jdruk van mannen en vrouwen, leverde een
overschrijdingskans 0.41, zodat hieruit alleen piet
tot ecen systematisch versechil in veneuze druk voor
mennen en vrouwen beeloten mag wordenm.

De hierboven vermelde resultaten samen kunnen we
echter als een sterke sanwijzing beaschouwen, dat bij
toememende leeftijd, de veneuze druk voor vrouwen
afneemt, terwijl dle Ypor mannen boven de zestig Jjaar
weer geszt toenemen., Scematisech kunnen we deze afhan~
kelijkheid van veneuze druk van leeftijd voor mannen
eh vrouwen als volgt voorstellen:

J ﬁé.!
ey L ? “°i“~“"

e, 2
Sechematische afhankelijkheid van veneusze druk van

lee 4 _voor en_yrouwen.
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Opmerking:
Aan de hierboven berekende overschrijdingskansen

kunnen 'we nlet teveel waarde hechien, daar de gebruik-
te toete (en in het bijzonder de keuze van het punt
60" jaar als scheidingspunt) naar asnleiding van de
aard ven de correctietsbellen dus uit de ons verstrek-
te waarnemingen gekozen zijn. Dit heeft ten gevolge
dat de werkelijke onmbetrouwbaarheid van de toets gro-
ter is dan de hierboven berekende overschrijdings«
kensen, We kunnen dus slechis spreken van ecn vrij
sterke asn wijzing in de richting van het gescheiste
gedrag van de veneuge druk. Contrfle door middel van
nieuwe waarnemingen zal dit verschijnsel moeten he-
vestigen (of weerleggen).

Fu de versohillende correctietabellen geconsiru—
eerd zijn, kunnen we overgasn tot het berekenen van
nieuwe eenzijdige,naar beneden begrensde betrouwbasr-
heidsintervallen voor de percentages mannen en vrou-
wen met een gecorrigeerde veneusze druk tussen -8/2
en =442 om,’

Het berekenen van deze beitrouwbacrheldsintervallen
geschiedt volgens de in de Appendix aangegeven metho-
de, waarult blijkt, dat de betrouwbaarheidsinterval-
len bepazld worden door de uitgebreidheid n ven de
steekproef, het mantal wasrnemingen van de steekproef,
die buiten het interval (~8/2, -4/2) om. liggen (aan-
gegeven door de letter f) en de toegelaten onbetrouw~
baarheid .

In het algemeen bedragen de meetfouten van de ve~
neuge druk niet meer dan een ¥2 om., Om deze redeh
hebben we de waarnemingen gegroepeerd in intervallen
van 1 em: ~3¥2 tot =42 om, =42 tot =5/25..., ~F2
tot =10Y2 om,

De waarde van de grooﬁhn%ﬂ £, die het aantal waar
nemingen van de steekproef sangeeft met een veneusze
druk, kleiner dsh «8/2 of groter dan -4Y2 cm, wordt

) Vgl. voor het begrip betrouvwbaarheidsinterval

memarandim S47 (1 148Y .
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geheal tot een interval te rekenen, wanneer hij er
binnen ligt en voor de helft tot het ene interval en
voor de helft ‘ot een aangrenzende interval, wan-
neer §i)} op de grens ligt van twee intervallen.

7.3 De bij de verschillende correctietabellen bere-
kende betroupbaarheidsintervallen.

wanaeer de veneuze druk voor mannen en die voor
vrouwen met behulp van de correctietabellen van bij-
lage 1 gecorrigeerd worden, dan vinden we de in on-
derstaande tabel 10 gegeven waarden voor n en f waar-
vit (zie § 7, 7.1 en de Spendix) bij gegeven onbe-
trouwbaarheidsdrempel X de in de rechterkolommen
van tabel 10 vermelde eenszijdige, naar beneden be-
grenade beirouwbaarheidsintervalicn gevonden worden
voor de percentages mannen resp. vrouwen met een ge-
ecorrigeerde veneuze druk tussen -8/2 en =-4¥Y2 em.

Eveneens zijn de uitkomsten vermeld, die gevon-
den worden na correctie van de veneuze druk met be-
hulp van de tabellen 7% en 7b.

Tensloite zijn ter vergelijking de in het Rap-
port § 36 afgeleverde, niet-exacte betrouwbaarheids-
intervallen vermeld.

Tabel 10
Betrouybaarheidsgintervallen voor de percentages man-
en met een veneuze druk busgen = en - Clie
Feegepaate n | £ |X=0,005 | Xm0.025 | x=0f
correctle
geen 186 | 10 > 88% 3904 | D910
bijlage 1 | 165 | 54 >91% 393% | >94a%
tabel 7 |[165 | 6 >90% > 92% | »93%

oor =0,005, x=0.025 en X=0.1 zijn abellen
en nomogrammen ter bepaling van het gewenste be-
frouwbaarheidsinterval beschilbaar. Dacrom hebben
wij ons tot deze wa:rde beperkt. (Zie R.A.Fisher
and F.Yates, Statistical Tables, Londén 1949, p. 48)
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n 4 K «0,005 | X=0.025 | X =0.1

166 | 8 > 89% > 90% >92%
144 | 5 > %0% > 92¢ >93%
144 | 45 >91¢ > 93% N94%

Ult voorgaande tabel 10 blijkt, dat de beneden-
grengen van de eenzijdige betrouwbesrheidsinterval-
len voor de percentzges waarnemingen met een veneu=
ze druk tussen -8/2 en ~4Y2 em, na correctie ven de
veneuge druvk, sowel voor amnnen als voor vrouwen,
groter zijn dan vddr de correctie,

In § 8 wordt uiteengezet, dat resultaat op theo~
retische gromden ook is te verwachien.

Explicatie van tebel 9.

De resulteten in tabel 9 vermeld, dienen als~—
volgt geinterpreteerd te worden:

Wanneer bij volgende waarnemingen de correctie~
tebellen van bijlage 1 gebruikt worden woor het cor-
rigeren van de veneume druk, dan gullen, behoudens
een onbetrouwbaarheid 0,005, minstens 91% van de ge=-
corrigeerde nieuwe waarnemingen voor mannen tussen
~4/2 en ~8/2 em komen te liggen en minstens 90% van
de gecorrigeerde nleuwe waarnemingen voor vrouwen in
d4it interval.

Bij een onbeirouwbasrheid 0.1, zijn deze percen=-
tages resp. 917 en 94%, etc., Men kan er dus vrij-
wel zeker op rekenen, dat het aantal gezonde mannen
en vrouwen, waarvan de veneuge druk ligt tussen -4¥2
en «-8/2 om, dicht in de buurt van de 90% of hoger
ligt. Dit geldt echter,strikt genomen,slechts voor
die groep van de bevolking, waaraan her wasrnemings-
materiaal ontleend is.

gorrigeerde vensuge druk,

De histogrammen van de gecorrigeerde en ongecor=
rigeerde veneusge druk worden verkregen, dcor de pere
centages wasrnemingen met een al dan nlet gegorri-
geerde veneuge druk tussen =32 en «4/2, =42 en ~5V2,
eee3=9/2 en «10Y2 om te berekenen en deze tezen de
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intervallen uit te zetten. (Voor het berekenen van de
aantallen waarnemingen, liggende in zeker interval,
verwijzen we nasr § T, I1.2).

Deze histogrammen (zie grafiek 4) zijm berekend
voor de met behmulp ven de itsbellen van bijlage 1
gecorrigeerde wasrnemingen van de veneusze druk en voor
de met behulp van de tsbellen 7% en T° gecorrigeerde
wasrnemingen (steeds voor mannen en vrouwen apart).

Vergelijken we nu deze histogrammen met die van
de ongecorrigeerde veneuge druk, dan blijkt de massa
van de histogrammen van de gecorrigeerde veneuse druk
meer in het midden geconcentreerd zijn. Bovendien be~
zitten de histogrammen ne correctie meer de gedaante
van de noimale verdeling;de scheefheid is aanmerkelijk
verminderd,

De grotere massaconcentiratie nsar het midden van
de histogramaen is echter ook te verwachten, want
door het asnbrengen van de gegeven correcties op de
veneuge druk, wordt de afhankelijkheid wan veneusge
druk ven leeftijd en thorax~diameter zo goed mogelijk
gealinineerd en bheszit de veneuze druk dus na core
rectie een kleine spreiding,

Qpuerking:

Een gevolg van de grotere massaconcentratie naar
het midden van de histogrammen van de meneuze druk,
is, dat de benedengrenzen van de berekende eengijdige
betrouwbaarheidsintervallen voor de percentages man-
nen met sen veneuze druk tussen -8Y2 en ~4Y2 cm, na
correctie van de veneu ze druk, groter zijn dan voor
de correctie.

9. Semenvatiing.

8. De afhankelijkheid tussen veneuze druk en lecf-
ti}d resp. thorax-dismeter, kan opgeheven worden door
toepassing van de in bijlage 1 samengevatte correcties

b. In tebel 10 vindt men near onderen begrensde
betrouwbaarheidsintervallen voor de percentgges der ge
corrigeerde woarden der veneuze druk bij gesonde man-
nen en vrouwen, die tussen -8/2 en «44/2 liggen., Men
kan grofweg seigen, dat dit percentage in de buurt
van de 90% of hoger ligt,. :

¢, Er is een aanwijzing, dat de invloed van de
leeftijd op de veneugze druk bij mannen en vrouwen



21,

- MATHEMATISCH CENTRUM
AMSTERDAM

verschillend ie en wel zodanigz, dat bi] belde onder
de 60 jsar de veneuze druk daslt bi] stijgende leef~
t1jd, terwijl deze daling bij de vrouwen boven de 60
jaar voortgezet wordt, masr bi] de mannnen in een
atijging overgaat.

De mannen beneden de 60 jazr vertoonden een lage-~
re veneusze druk den de vrouwen en die Woven de 60
jaar een hogere dan de vrouwen van dezelfde groep.
Dit verschijnsel dient echter nmder bevestigd (of weer
legd) te worden. Een pertinente uiispraak hierover
kan op grond van het gegegeven msteriaal niet gedaan
worden.

10.Appendix

We onderstellen, dat in den steekproef van de uit-
gebreidheid n, £ waarnemingen bulten het interval
=F/2, ~4/2 om liggen, zodat er n=f binnen dit inter-
val liggen.

Yeronderstel, dat in de collectie, waaruit men de
steekproeg geirokken denkt, een fractie p buiten het
interval en dus ecn fractie g=1~-p binnen het inter-
val ligt.

Dan 1is, onder bovengenoemde veronderstelling om~
trent de collectle, de kans dat £' < f waarnemingen
buiten het interval liggen bij een steekproef ter
greég?a”n, gelijk asn

ok ook .z ;

f:o(@f’?i = 1= Tp [ f51)
wasrbi] 1 de onvolledige Beta=functie vporstelt in de
netatie van K.Pearson (zie b.v. K.Pearson, Tables of
the incomplete Beta-function, Cambridge 41934).

Bij de gegeven steekproef nemen n en f bepasalde
waarden aan, Om nu even eenzlijdig, naar beneden be-
grensd betrouwbasrheidsinterval voor g=i=-p te bere-
kenen (met onbetrouwbasrheidsdrempel oC), worden al

die wasrden q=1=p gerwerpan, weasrveor
TR 2 - - A 7

gxéf”f e i D franef) Ex )

Hierash voldoen alle wasrden van p, die groter
gijn dan een gekere vaste waarde Pys sodat ¢ 2 1qp°
een eengijdige nasr beneden begranaﬁﬁ’betreuﬂbaar—
heldsinterval voor g is met onbetrouwbassrheidsdrem=
pel ., |

Bij de berekeningen ls gebruik gemsakt van de
nomogrammen van L,E.Simon's "An engineers' Manual

of statistical methods", New York 1945 en "Statis-
tical Tables¥ van Pisher en Yates.London '49 pag 48,
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MATHEMATISCH CENTRUM
Amsterdam
Statistische Afdeling.

S47(M6)

Algemene gang van zaken bij het toetsen van een 3

hypothese.
De toetsing van een hypothese f%f berust steeds op een aan-
tal waarnemingen % ,% ,..., % vVvan één of meer stochastische
groothedeng , of op en;ge groepen van waarnemingen (bv. twee

steekproeven).

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid # (soms meer
dan één), die een functie is van bovengenoemde stochastische
grootheden en die, voor de waargenomen waarden & , L .., &
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid-
delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op
grond van de onderstelling, datcﬁg juist is, de waarschijnlijk-~
heidsverdeling van deze grootheid kan bereienen.

Vervolgens kiest men een verzameling 7 van mogelijke uit-

komsten van # , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat &
een in 7Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese Qﬁf s geliik
is aan een gegeven getal &« , zedat Z dus van & afhankelijk is !
Z heet de kritieke z®ne van de toets, & de onbetrouwtaarheids-
drempel (Bngels: level of significance), Voor o neemt men
veelal de waarde 0,05 of 0,01. '

Men verwerpt nu «%Z op grond van de waarnemingen % , %, ,

ooy %, indien de bij deze waarnemingen behorende waarde

van 4 in 7Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen,

dat het resultaat van het experiment "significant" is. De waar-
de van & moet dan echter worden vermeld. De kans, dat dit zal
gebeuren, is, indien‘ﬁz’ juist is, gelijk aan. . Derhalve is

o de kans op ten oarechte verwerping van de juiste hypothecec,
ook de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien
m™n deze methode toepast, met & = (*,05 resp. 0,01, zal men in
gemiddeld ongeveer één op 20 resp. op 100 van de gevallen,

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori¥ntatiec en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.
. 2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groc!-
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,popula-
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden o nneembt. Sto-
chastische grootheden worden aangegeven door gndersirieple
letvters.

3) Soms kan men sglechts bereiken, dat dene kans Sod is.




De toetsingsthecrie biedt in het algemeen geen mogelijk-
heid om tot ganvaarding van een hypothese te komen. Indien
een bepaalde hypotheseézf niet verworpen kan worden, is 4it
gewoonlijk met een hele verzameling van hypotheson'tegeiijk
het geval, Niet-verwerpen stast dus niet gelijk met sanvaarden.

Wel zal men vaak in de loop van een statistische analyse
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de
verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de
verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo
verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt.
Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, verwaarloocct
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende gfootte,
die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn
ontdekt.

Vele toetsen gelden zelf alleen onder hepaalde onderstel-
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdclingen der stochas-
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijk +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 7% op-

gegeven; dit is de kleinste waarde van &« , waarbij in het
betrokken geval, nog tot verwerping van ¢, zou zijn overgegasn;
anders gezegd: de kleinste o , waarrvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij 2 behorende)
kritieke 2z%ne Z ligt. Wordt dus de waarde £ opgcgeven en
werkt men met onbetrouwbaarheidsdrempel o , dan wordt

verworpen, indien 45 is.
Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toctsing
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv.

de tweede hieronder gegeven litteratuurplasts. WijJ moeten hier
volstaan met de opmerking, dat éénzijdige toetsing veelal
egrder tot verwerping vanﬁﬁgieidt, mar dat deze slechts on-
der bijzondere omstandigheden kan worden tcegepast.

Litteratuurs .
J.Neyman, First course in probability and statistics, New
York, 1950, Chapter 5. )
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van &én- en
tweegijdige overschrijdingskansen vo.r het toetsen
van hypothesen, Statistica 4 (1950) p.54-66.
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DeX °-toets voor onafhenkelijkheid ven 2 grootheden. '’

De:xz-toets vecor de hypothese H, van onafhankelijkheid
van 2 grootheden x en y kan beschouwd worden als een nit-
breiding van de in het Memorandum 847 (M15) beschreven me-
thode der Dubbele Dichotomie voor het toetsen van dezelfde
hypothese.

Bij deze lasatste toetsingsmethode wordt de puntenvelk
van de waarnemingen (x1,y1),..., (xN,yN) door één horizon-
tale en één verticale lijn in 4 groepen verdeeld. Deze twee
lijnen worden zodanig getrokkén, dat de verschillen tussen
de sentallen punten boven en beneden de horizontale lijn,
resp. links en rechts van de verticale lijn, zc klein moge~
lijk zijn.

De X2-toets voor onafhankelijkheid is e¢.n uitbreiding
van de toetsingsmethode der Dubbele Dichotomie, in die zin,
dat i.p.v. één horizontale en één verticale lijn, verschil-
lende horizontale en verticsle lijnen getrokken worden,
zodanig dat in alle verticale stroken, voor zover mogelijk,
evenveel punten liggen en eveneens in ealle horizontale stro-
ken.

Zijn de a=sntsllen horizontzle lijnen en verticale 1lij=-
nen, die getrokken worden, resp. r-1 en s-1, dan kiezeu wij
r en 8 zodanig, dat Fblgg 10 is en zo mogelijk in de buurt
van 20 ligt: Hierbij is N het totale aantal wesarnemingen.
Wanneer n.l. r-1 horizontale en -1 verticale lijnen getrok-
ken worden op boven beschreven wijze,is, cander de hypothese
Ho’ de verwachting van de cantallen punten in ieder van de
r s door de verticele en horizontsle lijnen bepaalde vakken,
ongeveer gelijk =an 5%; . Voor toepassing ven de 9(2—toets
is het noodzekelijk, dat deze aantallen 2> 10 zijn.

In het slgemeen worden r en 8 ongeveer even groot geko-
zen, terwijl de kecuzc soms, door de aard van het speciale

onderzoek bepeald wordt,

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriéntering en
gtreeft niet n=ar volledigheid of volledige exactheid,



2,

Uit het bovensteande blijkt, dat de X2-toets voor onafhen-
kelijkheid alleen gebruikt kan worden voor cen grooct aan-
tal wearnemingen. Wanneer het asntal klein is, kan men be-
ter de exacte toétsingsmethode der Dubbele Dichotomie toe~
passen. (Zie hiertoe Memorandum S47 (115)).

' Nadat de horizontale en verticale lijnen sangebracht
zijn, worden de asntallen punten in de rs vakken geteld,
Stel deze asntallen zijn f1 1° f1 2""'fr g°
Het volgende schema Wordt nu opgesteld.
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. In bovenstecond scheme zijn H1, H2,...,h8, V1, V2,...,V
de zgn. "randtotalen", N is het totale asntal we srnemingen.

Wanneer x en y werkelijk twee onafhankelijke groothcden
zijn, den bezitten bij gegeven rendtotelen de waarden fij
els verwachting de waarden:

67...’5”_ - a /iS5, 1275,
Deze waarden w, . zijn dus uit de gegeven randtotslen

i,]
te bereckenen en worden in het schema ingevuld, Daarna wordt

voor 1eder der 2rs vlakken de waarde
lJ -él————il bepaald en weer in het schemsa ingevuld.
Vi,
Als toetslngsgrootheid bij deze toets wordt de groot-
held‘x. gebruikt, met

Xi= (é +----+é,)+(f 4 e e AL ,§+—-~~--+( . -n{ 3 2_{
welke onder de hypothese H een X. -vecrdeling bezit, met

(r-1)(s8-1) vrijheidsgraden.(d.l. het aantal f's dat vrij ge-
variéerd kan worden, zonder de randtotalen te wijzigen).
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Voor deze x e-verdeling bestazn tabellen en nomogrammen,
die men in vrijwel ieder statistiseh leerboek kan vinden.
Grote wezarden van )12 wijzen op .;rote verschillen tus-
sen de gevonden aantallen f . en hun verwachtingen Wy L
berckend in de 0nderste;llng, dat H, juist ig.We verwern

pen dsarom de hypothese ﬁ indien
<

2

X=Xy
is, waarbij ng de wasrde van X 2 is, wasrvoor

Pl 2 ]~
Hierin is o de onbetrouwbaarheidsdrempel., De hypothese H,
zal dan gemiddeld in een fractie®X van die gcvellen, wasrin
Ho Juist is, ten onrechte verworpen worden.

2
De wasrde X, , wazarvoor bovenstasnde betrekking geldt,

kan gemakkelijk uit de tabellen of nomogremmen van de Y 2=
verdeling bepaald worden.

Litterstuur:

M.G.Kendall, The advenced Theory of Statisties,
Volume I (London 1947).

LM Mood, Introduction to the Theory of Statistics

(London 1950).

R.L.Pisher and F.Yates, Statistical Tables,
' (Londeon 1949).
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'
De }’2- toets (Algemeen).//

Wij beschouwen een experiment, dat als resultaat één van de,
elkaar uitsluitende, uitkomsten

(1) A,', A.2’oo-’ Ak

heeft. De}(z— toets stelt ons in staat om, op grond van de
resultaten van een aantal onafhankelijke uitvoeringen van

het experiment, de hypotheseH, te toetsen, dat de kansen op
de uitkomsten A1,..., Ak gelijk zijn aan gegeven getallen

(2) Pqs Ppseces Py
waarbij Py ¥+ Py + ees + P = 1 is. Deze voorwaarde is nood-
zakelijk, daar de uitkomsten elkear uitsluiten, mear één van
alle moeten optreden.

Indien H, juist is en er n waarnemingen worden verricht,
is de mathematische verwachting van de aantallen mslen, dat
A1,..., Ak hierbij zullen optreden:

(3) NP4y NPpsssey NPy

Worden in werkelijkheid de frequenties

(4) N4y Dpyeesy Dy

gevonden, dan zal men, indien de rijen (3) en (4) goed over-
eenstemmen de hypothese H. niet verwerpen, maar indien zi}
slecht overeenstemmen wel. Als meat voor de overeenstemming
van de twee rijen neemt men nu de grootheid;(?, die gedefi-
nieerd is alsi

~ *
(5) Y* - ST S il 9 Y 1 - bl
L Yepy " P "™ P

Bij goede overeenstemming van (3) en (4) is)(2 klein
(bij volledige overeenstemming zelfs O) en bij slechte over-
eenstemming 13){2 groot.
De waarschijnlijkheidsverdeling - van)( s, onder aanname van
de hypothese)ﬂo, is voor voldoende grote n bij benadering
bekend en getabelleerd,
Deze waarschijnlijkheidsverdeling hangt van k af: V = k -1
wordt het aantal graden van vrijheid genoemd. De benadering

/ ot mesmortnmoliors <9 dleebts Neoloeld /&Z 0% crmntaAile

B ofgtg‘jf asad arneosr A’M M"’"/M‘e;d



3
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is voldoende nauwkeurig, indien voor iedere i geldt:
(6) npi>10. i=1’--c, k-

Indien hieraan niet voldaan is, neemt men kenmerken,
waarvoor npi.< 10 is, tezamen tot nieuwe kenmerken, totdat
wel aan (6) voldaan is. (NB: hierdoor vermindert dan de
waarde van k, dus het gental vrijheidsgraden wordt kleiner).

Als kritieke zbne wordt, bij gebruik van de onbetrouw-
baarheidsdrempel X, het gebied

(1) X ez {)<befv\}zl genomen,

Waarbijkgwgﬂ zo gekozen is, dat, onder hypothese\*n, de kans,
dat (7) vervuld is, gelijk aand is.

Litteratuur:
M.G. Kendall, The advanced Theory of Statistics, I, 1947,
Chapter 12.

Tabellen en nomogrammen:
M.G. Kendall, ibidem, p. 444 - 446,
H. Creamér, Mgthematical Methods of Statistics, 1946, p.559,
Statistica 1 (1946), p. 109,




