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Statistisch verslag omtrent een ijimethode
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1. Inleiding.

Om te onderszoeken of door proefnemingen op konijnen
een activiteitsbepaling van leverextracten uitvoerbaar is,
werd bij 18 konijnen in de loop van 5 jaar de verandering
van de "kleurindex® onderzocht bij injectie met verschile—
lende leverpreparaten ne een voorafgsande “vergiftiging®
met lood (reeks (8 %ot en met (17)).

Ter vergelijking werden eveneens de veranderingen
van de kieurindex onderzocht bi] injectie met aminozuren
(recks 5)) of Lovalt (reeks (B ) of te sterk verdunde
preparaten van met lood vergiftigde konijnen (reeks (7)).
Als blanco hepalingen werden opgegeven: de normale kleur-
indexschommelingen blij onbehandelde dienren (reeks C‘D),
de kleurindexverandering bij] injectie van niet vergiftigde
konijnen met een leverpreparast (reeks (@ ), de kleurin-
dexverendering ma injectie van vergiftigde diepren met
physiologisch zout (reeks @) en de kleurindexschommelin-
gen tijdens het toedienen van het lood (reeks )e

De kleurindex werd waargenomen om de 6 wur, gedurende
een periode van ongeveer 72 uur ne de inspuiting (indien
er een inspulting plaats vond; anders gewoon gedurende T2
unr) .

Als maat voor de verandering ven de kleurindex werd
de maximale kleurindezdaling genomen, uitgedrukt in pro-
centen van de hoogete waarde voor de daling.

De uitkonmsten der verschillende reeksen werden door
de ondersmoeker, om een voorlopige indruk te krijgen, ver-
geleken met behulp van de toets van Student. De uitkomsten
van deze toets waren aan het materisal toegevoegd.

Zoals uit de bijgevoegde histogrammen (sie bijlage I)
blijkt is de verdeling der waarnemingen bi] de meeste
behandelingswijzen verre van normealj alleen de waarne-
mingen der normele kleurindexschommelingen (reeks (D)
vormen een uitzondering.
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Bij 4 reeksen is op de waarnemingen een toets voor
normeliteit volgens R.C.Geary en B.S.Pearson {zie 8 47
(2 6) en S 47 (M 16)) toegepast; de resultaten zijn te
vinden in tabel I.

Tabel I.
Hormaliteitstoectaing.

- OV.kang = ov.kans
reais K \ﬁq voor \1‘51 ~ voor
| @ 0,763 | 0.25  30.05 = >0.1
@y - Urt niet  0.799 = 0.895 <0.05 > 0.1
| @7, | 0.88 | 1.03 $0.05  >0.1
@ 0,785 0.944  0.01 > 0.1

In de eerste kolom betekent b.v. " (3, - Mrt niet"s
die waarnemingen uit de 3¢ reeks, dis in de wintermasanden
gedaan zlijn, waarbi] we die im laart weglaten. Als win-
termaende werden bij dit ondergoek genomeni Januari, Fe-
bruari, Hasrt, October, November en December.

De overige verdelingen wijken, blijkens hun histo-
gramnen nog sterker ven de normale af. Door vergelijking
ven de gevonden waarden van < en ¢5{ met de door Geary en
Pearson opgegeven waarden blijktb:

1) De waarden van ~< wijken niet sterk af van die voor
normale verdelingen, waarbij « in de buurt ven 0.8 behoort
te liggen (d.w.z. het maximum ven de verdeling 18 nie%
stonper of scherper den bij een steekproef uit een normale
verdeling verwacht zou kunnen worden).

2) De waarde van\)b1 bij reeks (D wijkt niet te veel af
van die bij een normale verdeling (Jﬁ}ao}.

3) Bij de proeven 3y (D, en (D is de te grote
waarden ven Vb, eanleiding to% het verwerpen van een nor-
nele verdeling en tot de conclusie dat de verdelingen
scheef zijn.

Op grond van deze resultaten is bij de verdere onder-
zoekingen de toets ven “ilcoxon (zie S 47 (M 7)) gebruikt,
waarbl]j geen normaliteit behoeft te worden ondersteld,
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2. Vergelijking van de reacties op een preparaat-injectie
met de blanco-bepalingen.

De resultaten van dit onderzoek, welke dus vergele-
ken kunnen worden met de ultkomsten, vermeld bij het mate-
riesal, zZijn samengevat in tabel II,

Tabel II.
Ioetsing ven de werking der preparaten.

Vergelijking wussen |
reeks g reeks

@ (28) (2 (11) 475 154 (D 0.0009 & « 0,01

Bi ' kleinste| oversam, opgeg.
= . Waarn, kens OVekens

i=

@ (28) s@ (60) ' 674.5 840 ® 0.4 | 0.03
'@ (28) @ (33) 509.5 462 @  0.50 | 0.28
® (60) @ (33) 1229 990 @  0.056 | «0.01
® (80) B (11) 3 | 0.00001 -
® (60) @& (2) 3 0.048 = -
B (e0) & (1)  208.5 210 3 0.9 : -
® (60) @& (8) 21.5 240 (3 | 0.00003  «0.0%
@ (60) ® (6) 233 180 & 0.25 0,45
® (60) 10 §4) 45 120 3 0.044 -
6 (60) 49 (21) 118.5 630 kY 0.00001  40.01
g (60) 42 (6) 191 180 42 1 0.84 -
3 (60) 43 (6) 54 180 a4 0.0060 -
3 (60) 43 (5) 17.5 150 3 0,004 =
3 (60) 46 (3) 13 50 & 1 0.01 -
3 (60) 47 (33) 236.5 990 3  0.00001  <X0.01

In tabel II en de volgende betekenen de bussen haali-
jes geplestste getallen de aantallen waarnemingen in de
desbetreffende waarnemingsreeksen. De eerste en tweede ko=
lom geven de reeksen die vergeleken worden, in kolom drie
is u het aantal inversies (= mantal malen dat een waarne-
ming ven de eerste reeks groter is dan één van de tweede),
kolom vier geeft de verwachiingswaarde van n (deze im go—~
1ijk aan %’3, als m en n de aanitallen der waarnemingen in
de beide waarnemingsseries zijn), kolom vijf vermeldt de
reeks waarin de waarnemingen het laagst waren en kolom
zes geeft de twee-zljdige overschrijdingskensen bij de
gevonden waarden vVoor U.

Vergelijking met de bij het materisal opgegeven over-
schrijdingskansen, die met behulp ven de toets van Student
berekend zijn en in de laatste kolom opgenomen werden,
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geeft een goede overeenstemming ‘te zien, behalve bij de
vergelijking ven (D en (4 . Dit leatste ken een gevolg
zijn van de sterke afwijking ven normaliteit, die (3 en
@ vertonen (zie de histogrammen van (3 en (d in bij-
lage I). De toets ven Student moet in dit geval als onbe-
trouwbaar worden beschouwd.

3. Onderzoek van het verstrekte materiaal.
Bij vooraigaande onderzoek is er nog geen rekening nee
gehouden, dat de proeven onder vele verschillende omsian-
digheden zijn verricht, waardoor verschillen zouden kunnen
optreden, die niet het gevolg zijn van het verschil in de
preparaten-toediening.

Peneinde nu de onderlinge vergelijkbasrheid der ver-
schillende reeksen weaarnemingen na te gasn, ies in prineipe
een @plitsing van de waarnemingen van iedere reeks naar
de volgende kenmerken gewensts '

1) het jaar, waarin de proeven zijn verricht

2) de jaargetijden, weaarin de proeven vielenj

3) proeven in lasrt en April en in overige maanden (lMaart
en April vormen de hronafijé);

4) zomer en winterj

5) het geslacht der konijnenj

6) de konijnen zelf.

De onder 1) en 2) genocemde splitsingen konden niet
worden uitgevoerd, desr er dan in ledere reeks te weinig
waarneningen van verschillende jareh resp. Jeargetijden
overbleven.

Spliteing 3.

Bij verschillende reeksen (waar de aantallen waarne-
mingen dit toelieten) werd de invlced van Maert en April
onderzocht door de waasrnemingen in Maart en April e ver-
gelijken met de overige waarnemingen. De resultaten zijn
verwerkt in tabel III,
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Pabel III
Invloed ven Ysart en April.

, vergelijking tussen ' '
Teeks maan g ﬁ@g g%ﬁa@ L B

O urteapr(6) | rest(22) 62.5 66  lMrtripr 0.8
@  urtrape(20)) rest(40) 294.5 400 Mri+Apr 0.037
3, @ urs (6) | rest(13) 36.5 39  Mre 0.78
By ¢ Avr  15) rest(8) 10.5 20  Apr 0.18
@y Hrt  (5)  rest(13) 12.5  32.5 Mt 0.052
3y A (4)  rest(6) 15.5 12 reat 0454
@ Yrt+Apr(8)  rest{(25) “i62.5:é 100 rest 0.01%2
® Mrt+Apr(3)  rest(5) 12 | 7.5 ' rest 0.25
E) Mrg+apr(6)  rest(15) 48.5 45 = rest 0.8

In tabel III komen 2 significante verschillen voor
tusaen de masanden Haasrt en April en de overige msanden
n.l. bij reeks (3 en reeks & . Daar reeks (3J) de voor-
naamate blancobepaling ias, is bi] de volgende enderzoe~
kingen steeds negegsan welk effect het weglaten der waar-
nemingen in Meart en April heeft op de resultaten.

Spliteing 4.

De regultaten ven de toetsing tussen zomer- en wine
terwasrnemingen van de reeksen, waarbi] dit mogelijk was,
worden gegeven in tabel IV,

Pabel IV.

Vergelijking ven seomer— en winterwasrnemingen.
rosks vergelijking tussen u By m ;%
G zomer{19) winter(9) 78.5 85.5 gomer 0.76
G zomer(23) winter(37) 279 425.5 zomer 0,026

@ g somer(13) winter(19) 77 123.5 zomer 0,08
@ ¢ zomer(10) ' winter(18) 62 90 zomer 0.19
@ gomer({20) winter(13) 81.5 130 zoner 0,09
@ gomer(3) winter{4) 7.5 6 winter 0.0
av somer(9) winter(12) 66 54 winter 0.42
47 zomer(23) winter(10) 168.5 115  winter 0.038
@gmmar(w) ‘winter(5) 27.5 25  winter 0.75
4D o momer(13) winter(5) 56 - winter 0,022

’3205
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T T yervolg Tabel IV,
De waarnemlngen in Maert en April weggelatens:

recks vergelijking tussen = u Ep

Y zomer(17) winter(3) 21.5 25.5

® zomer(14) winter(26) 114.5 182
®q szoemer(8) winter(13) 42 52
& gamar(é) - winter{13) 16.5 39

ey somer(20) winter(5) 50 50 é

@y ‘momer(T) winter(8) 39 28  winter .23

i
H

Het verschil tussen zomer en winterwaay
is bij deproeven (3 en (1D (bij spliteing volgens de
geslachten alleen bij manmnelijke dieren in (17) ) signi~
ficent. Hoewel door weglaten voor de waarnemingen in
Haert en April deze significentie vij (3 verdwijnt (bij
@? kwanen geen waarnemingen in Meart en April voor, dus
blijft de significentie bestean) is toch voor alle zeker-
heid bij het volgende gelet eﬁe@vemm@@l verschil tussen
gomer en winterwaarnemingen.

iteing 5.

De uitkomasten ven de vergelijking der wearnemingeult-
komsten bij mannelijke en vrouwelijke dieren zijn verszgo-
meld in tabel V, (weer voor zover mogelijk in verband met
de mantallen wasrnemingen).

Tabel V.
Onderzoek nasr de invloced van het geslachi,.

reeks %"@rﬁggm T g | @ | Leinere:

- @y ?;ﬁmmg(&) 52 44
3 F(28)  (31) 455.5 434
3, J00) <(13) 7.5 65
@y J18) ¢(19) 168  1T1
a7 #18) @(15)  129.5 135
v, &03) e0) 71 65
17, &(5)  of5) 7.5 125
@ 4 o(14) | 61.5 49
a, @  on w71
iy A5 ¢(7) 22,5 17.5

E

00 Qe § 00 0D
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_~—MVerve%g ?abel Ve

De waarnemingen in laart en April weggelatens

/ —— ? ,
- reeks var%§s;gn & | z R ‘ s
€) F(19) @ (21)'206 199.5 @ 0.9

&y o (6) p(8) 18 24 s
@y o3)  p(13) 83 84.5 ?
@, J@ 1) 51 49.5 ¢
JdGB) (w030 25 @ 0.59
3
?
o

Sl

i L o(18) ¢ (15) 142.5 135
@, 03 (10071 65

Dy B () 5.5 125

Uit deze tabel blijkt dat er op grond ven dit mate-
riaal geen reden is onderscheid te maken tussen mannelijke
en vrouwelijke dleren, deer er geen kleine overschrijdings
kansen voorkomen.

Spliteing 6.
On be onderzoeken of er een verschil bestaat tussen

de konijnen werden de konijnen verdeeld in kenijnen met
een grote en een kleine kleurindexdaling ¥olgens kolom @
en het verschil btussen deze beide groepen onderzocht bij
versgchillende recksen.

Ock werd op dezelfde wlijse gesplitet wolgens grote en
kleine daling in reeks (3 en deze verdeling getoebst bij]
andere resksen.

Tenslotte werden, daar er bij splitsing volgens KE}
een mignificant verschil tussen beide groepen bij Bew
vonden werd en bevendien vele wearnemingen uit (i} en 4
in degelfde pericde verricht waren n.l. Juli en Augustus
1947, de konijnen, allzen voor zover het de wasrnemingen
in deze msanden betrof, nog eens gesplitst in hoge en
i?%g waarneningen en deze verdeling werd getoetst in reeks

1.

De resulteten zijn opgenomen in tabel VI.
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Tebel VI.
individuele ver

'Spliteing in hoog en lasg vélgéns @ .
! Tk ' Tager
?rwf | verggiggﬁing u B g %f
3 lasg (27) | hoog (25) 271.5 337.5 | lage
@ laag (16) hoog (15) 69 120 | lage
@ laag - hoog 16 15 hoog
49  laag - hoog 63.5 | 5% hoog
A7  laag " hoog 66 55 hoog
Spliteing in hoog en laag volgens (3)
Haoart en April wearnemingen weggelaten
@, leag (9) hoog (10) 54 45  hoog  0.49
@ , leag (9) hoog (8) 43.5 32  hoog  0.51
@1 laag (6) hoog (6) 12 18  laag  0.39
47  1leag (16) hoog (15) 122 120 hoog 1.
{7 5 leeg (11) hoog (10) 47.5 55  laag  0.60
@7 ¢ leag (5) hoog (5) 14.5 12,5 hoog  0.69
Spliteing in hoog en laag volgens (4
alleen voor de wearnemingen in Juli en Augustus 1947
@ laag (9) f—haag (10) 38.5 45  laag | 0.60

Uit de grote overschrijdingskansen van deze tabel
volgt dat er geen reden is om systematische wverschillen

van enige betekenis tussen de bij de verachillende konij-

nen verkregen uitkomsten aan te nemen.

4. Definitief onderzoek near verschillen tussen de kolom-

Hiehie

De reeksen onderling sijn nog eens vergeleken,
maar nu met de onderscheiding tussen zomer en winber en

voor mover mogeliji nog met weglating van de wearnemingen

in Heart en April,.

De resultaten stean in tabel VII., In de signifi-
canties kont door de weglating van lisart en April geen
verandering, uitgezonderd bi] de vergelijking tussen (E}W
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elijiing

Tabel VII.

vergelijking s Eg T
@, (19 @, 15 38 @ 0.0038 -
Dy (9 @x(D 13 3153 & 0.09 -
Dyl @y o 18 (3 ©0.0028 - !
(igz (19) (@5 (23) 215 218,53 (B 0.9 (19)=(14)
Dy (9) &4 (37) 120 166.5 ' 0.20 -
5@9 (23) @ , (20) 254.5 230 @ 0.60  (14)=-(20)
(Bg (31 @y (13) 286  240.5 & 0.26 (26)=(5)
By 31 B4 (1) 32 203.5 3 0.00006 (26)=(T)
@?W 37 &y (2) 10 37 (3 0.102 -
By 37) Ty (&) 69.5 T4 @ 0.8 -
B4 (23) @, (3) 215 345 @ 0.32 -
@ (23) @3 (3) o 34.5 (3 0.007 -
@y 3 ©4 () 7 92,5 (' 0.0009 -
@w (37) {é*z (3) 1.5 55.5 (@ 0.036 -
g (23) @, (4) 45.5 46 GNP -
By 371 &, (2) 59 37 @ 0.19 -
zéf (37)  do, (4) 37.5 T4 3 0.114 -
B, (23) 9 (9) 5 103.5 & 0.00004 (14)=(7)
@?w (37) M1, (12) 70.5 222 & 0.00048 (26)-(8)
8 5 (23) fzg (6) 58.5 69 3 0.58 -
Bg(23) 35 (3) 7 34,5 @ 0.024 -
By 3T @3, (3) 5.5 55.5 @ 0.044 -
By (31 @5 (5) 9.5 925 @G 0.0002 (26)-(5)
Gy 371) Gy (3) 13 15.5 @ 0.024 -
B g (23) a7, (23) 14 264.5 (3 0.00001 (14)=(23)
8 (37 kﬁw (10) 94 185 & 0.018  (26)=(10)
By (37) 47, (23) 116 425.5 (3 0.00001 (26)-(23)
&y Dy d (7) -(8)
&y a5y & (1) -(5)
&y Ty , 7 (1) =(10)
Gy (1) 47, (23) 123.5 126.5 & 0.9 (7) -(23)
4y 5y a (8) =(5)
(1 a7, @ (7) =(23)
4%, a7y a7 (8) -(10)

i 0.0@26
0.0%

. 0.012

-
.

-

0.00001
0.060
0.00014

0.152
0.48

0.012
0.69
0.044
0.64
QO 1&

Wanneer Tabel IV met Tabel II en de bij het materiaal opgegeven
overschrijdingskansen vergeleken wordt, blijkt dat op drie na alle sig-
nificante verschillen blijven bestasan. Deze 3 uitzonderingen zijn de

verschillen tussen (i en @y By en Gy Gy

en {0y, welke niet
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meer significant zijn. Bovendien is bij vergelijking
van (19 met (5 , zonder de lMeert-en April-waarnemin-
gen een significant verschil gevonden (wanneer als
grens voor significantie en overschrijdingskans 0.05
genomen wordt); dit verschil werd door de onderzoeker
met de toets van Student nlet gevonden. In het algemeen
zal hier het met de toets van Vilcoxon verkregen resuls=
taat betrouwbsarder zijn dat het met de toets van Stu~
dent verkregene, wegens de afwijkingen van de normali-
teit. Anderzijds is het mogelijk dat door de splitsing
in kleinere groepen bepaalde werkelijk bestaande ver—
schillen niet meer worden gevonden. Dit ken gecontro—
leerd worden door het ulivoeren van een grobter experi-
ment met proeven, die onder gelijke omstandigheden ge-
nomen worden,

5. Coneclusies.

1). De gebruikte meat (meximale kleurindexdaling) is
niet normesl verdeeld. len gebruike daarom een niet op
normaliteit gebaseerde toetsingsmethode.

2). Er is een sanwijzing dat de reactie 's winters ven
die des somers verschilt. De reesctie is in de maanden
Hgart en April onregelmatig in vergelijking met de rest
van het Jaax,

3). De kleurindexdaling is bi] inspuiting met eminozuren
en met de preperaten A (reeks (&), D (reeks UV ),
¢ (reeks (13 ), K (reeks (15 ), L (reeks (6 ), M (reeks
17 ) auidelijk groter dan bij inspuiting met physiologli
gisch mout (vgl. tabel VIL). Wij vonden echter geen ver-
gchil in reactie met de physiologisch-zout-recks ( ]
bi] de sterk verdunde preparaten en bij de preparaien
B (reeks (9 )y C (recks (A0 ) en P (reeks {2 ).
Verder bleek er een significant verschil te zijn
tussen de kleurindexdelingen bij onbehandelde diemén:
en de niet met lood vergiftigde dieren, die een lever-
injectie kregen (reecksen (1 en (2 ). Vergiftiging met
lo0d en injectie van physiologisch sout deed de dalin-
gen echter niet significant stijgen (reeksen (I en (I}
Wij zien dus, dat de aminozurenesn dergelijke
reactie veroorzaken als de leverpreparaten en dat ook
gonder loodvergifiiging reactie optreedt tengevolge van
leverpreparaten,
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Bij verdere ondersoeking van deze ijlkmethode ver-
dient het asnbeveling woor de statistische verwerking
van de resultaten de wesarnemingen regelmatig over de
konijnen te verdelen en rekening te houden met een mo-
gelijke seizoceninvloed.

Een deel wan de berekeningen zijn uitgeveerd door
de rekenafdeling van het Hathematisch Centrum.
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Algemene gang van zaken bij het toetsen van een
hypothese.
De toetsing van een hypothese 5%? berust steeds op een aan-

tal waarnemingen % ,% ..., % van é&n of meer stochastische
grootheden2 ; of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee

steekproeven).
Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid « (soms meer
dan é&n), die een functie is van bovengenoemde stochastische

grootheden en die, voor de waargenomen waarden % , & ,..., %,
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid-
delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op
grond van de onderstelling, datc%g juist is, de waarschijnlijk-
heidsverdeling van deze grootheid kan berekaznen.

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit-
komsten van 4 , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat &
een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ﬁ%g , geliik
is aan een gegeven getal « , zodat Z dus van & afhankelijk is !
Z heet de kritieke zdne van de toets, & de onbetrouwbaarheids-
drempel (Engels: level of significance), Voor o« neemt men
veelal de waarde 0,05 of 0,01.

Men verwerpt nu €%j op grond van de waarnemingen % , 2,
ceey % , indien de bij deze waarnemingen behorende waarde
van # 1in 7 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

& de kans op ten onrechte verwerping van de juiste hyvothsce,
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¥ntatic 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(univqysum,oqulg—
tie) gedefiniecerd is en daarop allerlei waarden ¢ nnecemt. Sto-
chastische grootheden worden aangegeven door gndsrsitrcepte
letters.

3) Soms lan men slechts bewveilen, dat dese hons Solis.
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De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen mogelijk-
heid om tot ganvaarding van een hypothesc te komen. Indien
een bepaalde hypotheseé%f niet verworpen kan worden, is dit
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk
het geval. Niet-verwerpen stast dus niet gzelijk met aanvaarden.

Wel zal men vaak in de loop van ecn 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, verwzarloost
men ceventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte,
die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn
ontdekt.

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel-
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas-
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijk +te worden ver-

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoectst.
In plagts van de onbetrouwbaarheidsdrempsl &¢ wordt veak
bij de uitslag van ecen toetsing de overschrijdingskans 74 op-

gegeveny; dit is de kleinste waarde van <« , waarbij in het
betrokken geval, nog tot verwerping van<%f zou zijn overgegaan;
anders gezegd: de kleinste & , warrvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij 2 behorende)
kriticke zOne Z ligt. Wordt dus de waarde—zy opgegeven en
werkt men met onbetrouwhaarheidsdrempel o¢ , dan wordt

verworpen, indien #%o is.

Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toctsing
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv.
de twecde hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij mosten hier
volstaan met de opmerking, dat &énzijdige toetsing veelal
e¢rder tot verwerping vanﬁﬁiﬁeidt, maar dat deze slechts on--
der bijzondere omstandigheden kan worden tocegepast.

Litteratuur: ) o
J.Neyman, First course in probability and statistics, New
York, 1950, Chavnter 5. _ ..
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van &én- en
tweezijdige overschrijdingskansen vo.r het toetsen
van hypothesen, Statistica 4 (1950) p.54-66.
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1)

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese é%f,
inhoudend dat twee steckproeven % ,...,%, en 4 ,...,;@,

afkomstig zijn uit &én collectie (ook poiulatio of universum
genaamd). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voorwanr:-

De toets van Wilcoxon.

de, dat er geen enkel paar waarden ( %, % ) is met X = Lo
Verdere voorwaarden zijn voor de toepassing niet nodig, ter-
wijioge zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke
paren zijn, de toepassing van de toets weinig hindert.

De toetsingsgrootheid & is het aantal paren ( %y & )
waarvoor % >4 is (het anntal "inversies"). Daar o MWares
dergelijke pé%en zijn, kané?'alle gehele waarden vam O tot
en met A.m anmemen. Is Z:Z groot, dan liggen er veesl waarden

% verder naar rechts dan waarden %; , is & klein, dan juist
15 -

-weinig.

De kriticke zbne:ﬁlneemt nu daarom de kleine en de grote

waarden van 4 en wel van beide zoveel, dnt de gekozen onbe-
trouwbaarheidsdrempel & niet overschreden wordt.

Voor éénzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- en
rechter-&énzijdige toetsing, gebruikt men kritieke zdnes f;,
resp.éz , Gie geheel bestaan uit kleine, resp. grote waarden
van Z .

Verwerping van<3%ften gevolge van het vinden van een grote

(resp.kleine) waarde van Z wijst erop, dat 4 4eevy 7, en

% 44..y %, steekproeven uit verschillende collectiés zijn,
waarbij de op de.r-collectie anngenomen waarden systematisch
groter (resp.kleiner) dan de op de &-collectie aangenomen wnnr-

den zijn.

Litteratuur:

F. Wilcoxon, Individual cemparisons by ranking methods,
Biometrics 1 (1945), p.80-93.

H.B. Marm and D.R. Whitney, On a test of whether onc of two
random variables is stochastically larger than
the other, Ann.Math.Stet.18 (1947),p.50-60.
Bevat tabellen voor n en m £ 8.

H.R. van der Vaart, Some remarks on the power function of
Wilcoxon's test for the problem of two samples,
Proceedings van de Kon.Ned.Ak.v.%et.,53 (1950),
p. 494-520.

H.R. van der Vaart, Gebruiksaanwijzing voor de toets van Wil-
coxon, met tabellen voor n en m £ 10, Rapport
S32 (M) (1950).

D. van Dantzig, Kadercursus Mathematische Statistiek, Math.

Centrum, Amsterdam(1947-50), hoofdstuk 6, 3.
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1)Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriéntitie cn streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.
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Om de hyoothese ¢z, te toctsen, dat cen rcels
waarneninagen x,,%, .. ... %, beschoursd kan worden als ecn

steckprocf uit een normale verdeling, d.i. een verdeling
met verdelinggsdichtheid

/
/ 'y

zijn door Geary en Pearson de verdeling en, onder hypothouc

L 2
-3 (75

(-’f s berekend van enkele statistische grootheden, welke
betrckiring hebben op de vorm van de Kro:miie j//zj .
De eerste grootheid 'isde volgendc.
ﬂ~ —
‘.__ZT /'—ZL - &/ g

p 1 &L =
waarin =< i

(1)

x ise

Vi £ (2, - 2)°
mé‘;[?{."é)

Deuec grootheid & is cen maat voor devkurvosgis®
("platheid® of #slankheid® der lromme ;//x) e In figuur 1
zijn 3 verdelingsdichthcden +#=x) , 75/?!) en /-f/x) getcekend
waarvan ,/}x) een normale is, terwijl 74179‘ te slank is
(en te dik in de staarten), en _4e) te plat. (en te dun
in de staarten). Pearson noemt %{x) "lcptocurtic? en

/4{2) "platycurtict.

fige 1
De kritieke zdne voor & bestaat uvit grote en
kleine waarden van & .

1)Dit memorandun is slecchts bedoeld ter orientering cn
gtreeft niet naar volledigheid of wvolledige exactheid,.
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Als tweede vocotsingsgrootvheid wordt gebruikt:

2 N
(2) ]/g=ﬂd_:/]§_l s
)¢=J<xc""—§ jz
Deze grootheid is een maat voor de “scheefheid" (Engels:
gkewness"”) van de verdeling. In figuur 2 zijn 3 verde-
lingegdichtheden getekend, waarvan 74&9 symmetrisch is,
terwijl 7ﬂﬁd "pogitief scheef® (omdat de #dikke staart®
rechts ligt) en 746{) "negatief scheef? is.

Tige 2
De kriticke zdne voor de grootheid Lé{, bestaat
uit grote cn kleinc waarden van.Léz , (daerbij wordt ge-

woonlijlt ook voor negaticve waarden de notatie]/g ge-
bruikt). '

De derde toetsingsirootheid

(3) 4@5?(2&—-2?4

kgd
5 z )21
\Z (x%- z) /

L=y

is weer een maat voor de "kurtosis?” der kromme en
wordt alleen voor zeer grotc steekprocve.. berckend. Voor
kleincre steckproeven is de maat 2 voldocende.
De kritieke zOne bestaat uit grote en klcine

waarden van4é.
Homogrammen der 3 groothcden:

1e. Voor de grootheid 2 zijn onder de hypothesc é%f nomno-

grammen en tabellen berclend voor de onbetrouwbaar-
. heidsdrcempels 0,081; 0,05 cn 0,10,waarbij 10 £ n = 1000,

2e. Voor de grootheid 14% zijn nomogrammen berekend voor

de onbetrouvbaarhcidsdrempels 0,01 en 0,05, 25 £ n=
<1000 .

3e. Voor de grootheid L%? zijn nomogfammen bereckend voor
de onbetrouwbaarhecidsdrempecls 0,01 en 0,05, Hicrbi]
is 100< n= 1000,
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Literatuur:

R.C.Geary, Homents of the ratio of the mean deviation to

the standard deviation for normal gampleg, Bio=
metrika 28 (1936) p.295.

R.C.Geary and E.S.Pearson, Tests of Normality, Biometrika
Cffice, London 1938.

Bovenstaande nomogrammen cen tabellen komen in dese beide
publicaties voor.

Mle daarin genoteerde overschrijdingskansen zijn éénzij-
dig.



