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1. Inl5dinl• 

Om. te onderzoeken of door proefnem1ngen op koni~nen 
een actiViteitsbepaling vatt leverextracten uitvoerbaar is, 
ward bij 18 koniJnen in de loop van 5 jaar de verandering 
vs.:n de nkleurindex" ondermooht bij injectie :m.et versoh:U­
lende leverpreps.raten na een voora.:fgaande itvergi:f'tig1ngtt 
met lood (reeks (!!, tot en met· @). 

Tar vergelijking warden eveneena de vera.nderingen 
van de kleu.rindex ondar~ocht bij injectie met url.nom.u-en 
(reeks J)) of fooalt (reeks (!:)) of te sterk verdunde 
prepare.ten van m.et lood vergU.'tigde konijnen (reeks (i)). 
Als blanoo bepalingen warden opgegeven: de norm.al.a kleur­
indurschomm.elingen bij onbeha.ndelde die'.llran (reeks (D), 
de kleurindexvarandering bij injectie van niet vergiftigde 
konijnen met een :Leverprepara.at (reeks ®), de kleu.rin­
daxverandering a injectie iran vergiftigde d1e~en :met 
physiologiaoh zout (reeks @ ) en de kleurindexscho!Zelin­
gen tij dens het toedienen van het lood (reeks © ) • 

De kleu.rindex werd waargenom.en om. de 6 uur, gedurende 
etm periode van 0-ngeveer 72 uu.r na de inspuitin.6 (indien 
er een inspuiting plaa.ts vond; anders gewoon gedu.rende 72 
uur). 

Als ms.at voor de verandering van de kleurindex werd 
de ma.xi.r.rtsle kleurindexdaling genomen, uitgem:tkt in pro­

oenten van de hoogste waarde voor de daling. 
De uitkomaten der verschillende reeksen warden door 

de ondermoeker, om een voorlop1ge indruk te krijgen, ver­
geleken met behulp van de toets van Stu.dent. De uitkomsten 
van deze toets waren aan hat .materiaal toegevoegd. 

Zoals uit de bijgevoegde histogra.mm.en (mie bijle.ge I) 
bli;jkt is de verdeling der was.rnemingen bij de meeste 
behwldelingswij zen verre van normaa.l; aJ.leen de waarne­
mingen der nor.male kleurindexschomm.eJ.ingen (reeks ©) 
vorm.en een uitzondering. 
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Bij 4 reeksen. is op de waarn.emingen een toets v0or 
no~iteit volgens R.C.Gea:ry en E.S.Peareon (zie S 47 
(M 6) en S 47 (ii 16)} toegepast; de resultaten sijn te 
Vin.den in tabel I. 

Ta.bel I. 
~i ormali tei tgtgetsing. 

I'€Htks 
.-.---

o<. \Jb1 OV • S GV • an• 
voor \fb1 voor 

d) 0.763 0.25 ))0.05 >0.1 

®w -?lrt niet 0.799 0.895 <0.05 > 0.1 

11)z o.aa 1.03 < o.o, > 0.1 

@ 0.785 0.944 0.01 > 0.1 

In de eerate kolom betekent b. v. 11 (l) 71 - Mrt niet" i 
" die waarn.aingen uit de 3e reeks, die in. de winte~nden 

gedaan zijn, waarbij we die in Ma.a.rt weglaten. ila win­
termaande werden bij di t onder25oek ganomen: Jm.iuari, :re­
bruari, kart, Ocrtober, ?fovember en December. 

De overige verdelingen wijken, blijkens hu.n histo­
grammen nog sterker van de normale at. Door vergelijking 
van de gevonden wa.arden van o<. en '1b1. met de door Geary en 
Pearson opgegeven waarden blijkt: 

1) De waarden vane<. wijken niet aterk af van die voor 
normal.a verdeJ.ingen, waarbij o<:. in de buurt van O. 8 behoort 
te liggen ( d. w. z. het m.a.:d.mu.m. van de verdeling is niet 
stomper of scherper dan bij een erteekproef ui t een norma.l.e 
verdeling verwacht zou kunnen worden). 

2) De waa.rde van ~ bij reeks (i) wijkt niet te veel af 

van die bij een norm.ale verdeling (\Jb1=0). 

3) Bij da proeven (1) 11 , @ z en 6]'; is de ta grote 
waa.rden van vb1 aanleiding tot het verwerpen van een nor­
mal.e verdeling en tot de concluaie dat de verdelingen 
t:3Cheef zijn. 

Op grond van deze resulta.ten is 'bij de verdere onder­
zoekingen de toets van ','filcoxon (zie S 47 {?l 7)) gebru.ikt, 
waarbij geen norm.ali tei t behoef't te v1orden ondersteld. 
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2. Versel1Jk1n5 van de reacties op een. ;pre~t-in4eotie 
aet de baneo-bepal.il!aen. 

De reauJ.-taten van dit onderzoek, welke wui vergel.e-­
ken kru:men word.en met de ui tkomsten, vermeld bij het ma:te-­
riaal, zijn sam.engevat in tabel II. 

:fabel II. 
Toetsiy van de werking der prewaten. 

r,erge 
I re.-:s !: DJ: 

d> (28) C2 (11) 47.5 154 /ti u 0.0009 << 0.01 
Id) (26) (1) {60) 674.5 · 840 (j) 0.14 0.03 
: (j) (28) {Jl (33) 509.5 · 462 0.50 0.28 

r.r (60) ~: ( 33) 1229 990 (J> o .. o,, ,{0.01 ~) ' ' \,,_,... 

' (l) (fO) 1!f' \ ~ (11) / ' :r i . 0.00001 -
@ (60) 1g·1 

\_~·~·· 
(2) 0 .. 048 -

~) (60) {f (7) 208.5 210 0.9 -"''·" (j) (60) ,t (8) 21.5 240 (l) O .. OQOOJ <<0.01 
(60) ,:~ (6) 233 180 ~'; 0.25 0,45 

Cf> (60) 
,r 

14) to :45 120 1' 0.044 -
~- (60) (J'fi (21) ,, .. ' 

118.; 630 (J~) l 0.00001 .:::,0.01 

~· (60) ~j: (6} 191 180 1j, 0.84 -·rs (60) n'.3. (6) 54 180 <); 0.0060 -\,_" . 

. (f (60) (S (5) 17.; 150 j • .• 0.0014 .... 
; (3 (60) tlJ!, (3) 13 90 1"' \:!"' 

1 0.01 -
tY (60) (7 (33) 236. 5 , 990 131 0.00001 <<0.01 

In tabel II en de volgende betekem.en de tussen l'laak-

jes geplaatste getallen de aantallen wa.arnem.ingen in de 
deebetreffende waarnemin.gsreeksen. De eerste an tweede ko­
lom. gwen de reeksen die vergeleken worden, in kolom dr1e 
is u het aa.ntal inversieai (= aantal malen dat een wa.arne---ming van de eerste reeks groter is dan ,,n V"al1 de twaede), 

kolom vier gee:f't de ven4achtin.gswaarde van 3 ( daze 1&1 g► 
li3k a.an fl, al.s m en n de santallen der ~emingen in 
de beide waarnemingaseries zi3n), kolom Vijf vermeldt de 
reeks waarin de waarnemingm hat layst we.ran en kolom 
ses geeft de twee--zijdige oversohrijdingskansen bij de 

gevonden waarden voor 3:l• 
Vergelijking met de bij h~t materiaal. oygegeven over­

sohrijdingskanaen, die met behulp v-a.n de toets van Stud~ni 
berekend zijn en in de laatste kolom opgenomen w•rden, 
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ge.rt een goede overeensteming te sien, be.halve bij 4e 
Tfl"gel.ilkiD& van (.l) en CJ) • Dit laatste ken een pvola 
sijn ·van de sterke a:twijk.in6 van no:rmal.iteit, tie (l) en 
© vertomm. ( 9ie de hi.top-a.mm.en ,na.n (l1 en <J) in bij­

lage Ih De toets vu Stu.clen'i moe't 1n tit gffal al.s onbe-, 
trouwbas.r word.en besohouwd. 

,3. Onder'zoek van het ,veretrekte ma.teri9A• 
Bij voora:fgaanie onder1u;;o: ia er noa geen ru~ :aee 
gehoudm. dat de proeven onder vele versob.illenda o.mstau­
digb.edm ziJn varrieht, waardoor verschillm sou4en km'm.en 
o~edent 4ie ~ het grrolg mi3n van hst verachil in de 
prepuaten-toedif.ming. 

TeneiJ'Ade nu de onderlinge verge1ijkba.a.rheid Aer ver­
achillen4e reeksen ~en na te pan. is in principe 
een splittJing van de ~•in.gen van iedere reeks naar 
411 vol.gen.de kenmerken gewenst. a 

1) b.et jaar,.. waarin de proeven zijn verrichtJ 
2) 4e 3aargetijdent waarin de pro.even vielen; 
J) proeven in. Maar1. en April en in overige maanden (:tlaart 

en April vormen tte brorislij 4} , 
4,) soaer en wiater1 
5) heii g$slaoht der koni3nenJ 
6) de konijnen self'. 

De on4er 1) en 2) genoemde aaplitsingen konden m.et 
word.en uitgevoer4, 4aa.r er dam in iedere: reeks te weudg 
waaniem1ngan van verachillen4e jarell resp. jaargetijdmi 
over bl.even. 

Sl3:i1f9H 3. 
Bi~ vereohil1ende :reeksen (waar de aante.J.J.en waani► 

m.ngen diii 'toelleten} we:rd de 1:nv1oed van kart en April. 
oudei-sooh:t ioor de waarnemingen in kart en April te v_._ 
gel.ijken met de c,verige waa.rnem;l:ngen. De re&JUl.ta"&'.en zi3n 
Vft"Werkt in tabel. III. 
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fal>el. III 
Invl2ed van Kui£1> em !BU• 

eeke A ~ 

'j; i Xrtl+Apr(6) l"Sst(22) 61.S ,6 Kr1i+Apr· ().8 

® 11rt+Apr(20) rest(40) . 294,5 400 Kril+Apr 0.0.11 

~';,? Mrt (6) res1i(13) 36.5 39 Kri; 0.78 

~9 A.Jll! 1,, ns"t(8) 1(>.S 20 Apr 0.18 

~d. Jlrt (5) re.-t(1l) 12.; i 3.2., 1h-t 0.052i 

~d Aur (4) rest ( 6) 15.5 12 rest 0.54 

(!, Mrt+Apr(8) rest{25) 162.5 100 rest o.ot2, 
® Urt+Apr(3) rest(5) · 12 7.5 ' ree,t 0.25 

0 Xrt+Apr(6) rest{15) I 48.; 45 rest o.a 

h tabel. III kom.en 2 signif:1oante vc-•ohillen voor 
tussen de munden Iaaa:tt en April en de overige :maandoo 
n.l. bi3 reekl/J (J) en reekm @. Daar reeks QJ de voor­
naamste bl.anoobepali.ng is, 1s b1j de vol.gende ondermoe­
ld.ngen steeds ns.gegaan welk effect het wegl.aten der waar­
nemingen in Mas.rt en April heeft op de remutaten. 

S:p;I,1 tsiy ¾ • 
De resultaten van de toetsing tu.seen momeza.. en win­

terw~edngen van de reeksen, waarbij dit m.ogeli3k was, 
v1orden gegeven in tabel IV'. 

!e.bel IV. 
Vgelijking ftn 1911£- en n,nterwf!:!Demiye5. 

reeks vergelljking tussen l! Ill waam.. 

d) somer(19) win,1uar(9) I '78.5 s,., aa.ar. 0.16 
(l) 11a.er ( 2.3) nnt.-(ST) 279 . 425.5 semer 0.026 

(3) 1: somar(1J) nnter(19) 77 121., zomer o.os 
(J)ef' aomer(10) 'wint.-( 18) 62 to ~r. 0.19 

@ z.omer{20) Winter(1)) . 81., . 1)0 aomer: o.o, 
CD aoaer(J) w:Lnter(4,) . 7.5 6 winter o.fl? 
(fl) s<mer(9) winter( 12) · 66 ,4 wintu- 0.42 
fl) winter{ 10) : 168.5; 115 

.,, 
zo:m.er(23) winter 0.0)8 

ft) p somer ( 10 ) . winter(,) 27.; : 25 winteri o. 75 
~ct zomer(13} . win:ter( 5) : 56 32.5 winter 0.022 
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----.,~Oki .ff!bel ll• 
De •~.u.agen in~ en April wegelat•i 

reua Tffi9l.1jlWlg tuHcm ll 1B. 
(i) IIOIIW ( 17) winter(J) 21.5 25.; moaer 'o.68 
(J) • ..-.-(14) winter(i6) 114.5 182 momer 0.0,1 

(l)q aom.ar(8) winter( 1.3) 42 :,2 ' .... 0.48 
~(5 .... c,, -nnter(1J) 16., :J9 -~ o.o,, 

'{J) , ·••< 20) Wintft'(5) '50 5Q • ;1. 
' @ mom•r( 1) wmt.-(8) 39 ,28 wintwl0.2l 
' 

Het verechil tufusen ilome> en win:li~em~en 
is b1j 4•;:pi-roeven (J) en @ ( bi3 apl.1 tsing vol.gens de 
gesl-.chten alleen bij mcmelijke dieran in @ ) eipu­
ficant. BoeweJ. door weg;Laten voor de eu.-nemingen in -.~t rm April de:ut 1tignificant:1e b13 (El verdw1ln1i (bij 

@ namen seen waarnem:i ngen in ks.rt • A;pril. 'n.u,r, due 
blijft de aip.1fieantie bes~) is toch voor all.a •<llk•r­
heid bi3 het volgende gelet oJ91ventueel verschil tu.seen 
zome»- en w1n1ferwae.rnem.ingen. 

s;e111,w ~-
De uitkomaten van de vergelijking der ~e:min3S1.\i~ 

ko:m.sten bij ~annelijke en v.rouwelijke dieren zijn versa.­
meld in tabel v, (weer voor zover :m.ogeli3k in verb4nd m0t 

de aantall.en wa.arn-.mgen). 

TabeJ. v. 
Ond!£iaoek DM£.de YtTloed van h9t 1eml.1cht. 

verge • i reeks l¼ I BS 

©z 
l 

'? (8) a <11) ,2 44 9 0.54 
(ll cff (28) q (31) 455.5 . 434 9 o.64 

() z c!( 10) <?(13) 71.5 65 ~ 0.10 

®w d(1s) 9( 19) ; 168 171 (if o., 
fl, '. d( 18) ~ ( 15) , 129.5 1J5 cf' 0.9 

fl>z ac13> ~(10) 11 6, 9 0.48 
. @,, 1 d(5) 9(5) 7.5 12.5' d' 0.76 
: ([j:i 6(1) 9(14-) 61., • 49 f 0.36 
I 

@ z ' d'(2) 9(7) l 10 ,7 ? 0.012 
I 

@w d'(5) 9(7) i 22., 17.5: f o., . 
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VervQJ;& !allel 1V. 

De waa:numt:ingen in Illaar1i en April. weggelatmu 

;d(19) · 9(21)q~o6 199., 9 • 0.9 l d"(6) '? ca, . 1s 24 d' 0.4, 
1 cr(13) 9(13) 9l 84-5 '? o.,a 

d(9) <e(11) 51 :49.5 i 0.9 
cf(5) q:-(10) lO 25 'i 0.59 
d(18) q:,(15) 142.5 ;135 <:? 0.84, 

'd(13) q,(10)·77 65 '? · 0.48 
; cfl(5) £? (;) . 5.5 12 .. 5 cf' 0.20 

Uit deme tabe1 bl.ijkt a.at er op grona van dit mat► 
riaal geen reden is onderscheid te :m.aken tuasen m.am1.e11jke 
en vrou.wel.1~ke dieren, daar er geen kleine overaohrijdill.81' 
kansen voorko.men. 

s111 tl¼M 6. 
Om. te onderzoe~en of er een Vft"Bchil bestaat tuesen 

de konijnen werden de konijnen Vft"deeld in kmn~nen mat 
een grcrte en een kl.eine kleurindexda.11.ng -lgens kel.OB G) 
en het verschil wssen deze beide groepen ondermocht bij 
veraohillcm.de reeksm. 

Ooh: werd op desel:fde wijme gesplitst volgens grot:e en 
kleine de.ling in reeks CJ} en deze verdelmg ptoetst: bij 
and.ere reeksen •• 

fensl.otte warden, daa.r er bij sp11tsin.g volgens (D 
~ s:lgni:(1cumt verschil tussen beide groepen bi~ @ ge­
vonden werd en bovendien ve1e wurnemingen ui 't (D en 4 
1n deselfde periode verriohf. 'fflU"en n.1. Ju.lien ~stus 
1947, de koaijnen. al.lien voor zover het de waarneingen 
in deze maanden bevo:t, nog eens a;e11pl.i'Va1i 1n hose en 
l_age warnemingen en dese verdeling werd geioeta11 in reeks 
<f). 

De resul:taten zijn opgenomen in tabel VI. 
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fe.bel VJ:. 
OJJ!der~oek D!!:!: indi rtdu.ele v1rs®.Ulffi tfi411ffl 4e kol!~nen. 

l.ug (27) 

l.ug (16) 

l.ug 

lug 

lug 

' 

ng 
en 

hoog 
hoog 
hoog 
hooi 

(25) 271., l.37.5 
(15) 69 120 

16 15 
6J.5 55 
66 ;; 

Splitsing in hoog en l.ug vol.gens Q) 
:Xtm.art en April. wa.arnm:a.ingen weggela:ten 

(J) z l.ug (9) hoog ( 10) 54 '' ~' lug (9) hoog (8) 43.5 J2 ! z ij1 lug (6) hoog (6) 12 18 
laag (Hi) hoog (15) 122 120 

~ lug ( 11) . hoog (10) 47.5 55 -':, z 
('.'fi w lug (5) hoog (5) 14. 5 12., 

Spl.i tsing in h.oog en laag vol.gens (_i1 

hoog 
hoog 
hoGg 

hoog 
hoog 
lug 

hoog 
· 1aag 

hoog 

0.40 
0.05 
0.92 
o.;1 
0.46 

0.4,9 
o.;1 
0.39 
1. 
0.60 

0.61 

al.leen voor de waarnemingen in Ju.11 an Augu.airu.s 194 7 

0.60 

Uit de grote overeohrijdingsktm.naen van deze tabel 
volgt dater geen reden is om systematisehe versehillen 
van enige betekenis tu.seen de bij de verschillende konij­
nen varkregen Uitkomsten aa.n te nemen. 

4. De:finitie:f onderzoek near versehillen msaen de kolom-

De reeksen onderling zijn :nog eens verge1eken, 
ma.ar nu met de onderaoheiding tuasen zomer en winter en 
voor mover mogelijk nog met weglating van de waarne:m.ingen 
in ?lurt en April. 

De resulteten eta.an in tabel VII. In de signi:fi­
oan:tiea kom.t door de ,vegl.a. ting van rfw.art en April geen 

verandering, uitgezonderd bij de vergelijking tu.seen (j;W 
en dj v,• 
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label 1'1I. 

Ve£1!MJ)QM AK il!DE!'S m !!tMfo beJW:iDm• 

: 1., ; )8 (}} 

15 .:n., (1) 
0 18 Cf 

. 21; 218. 5 d) 
1!0 166.' (]) 
154.5 · 230 (i} 
281 . 240., (J) 
32 20J., ~ 
10 l7 (}) 
69.§ . 74 (l) 
21.~ 34.5 (J} 

() 

--
0.20 -
0.60 (14)-(20) 
0.26 (26)-(5) 
0.00006 (26)-(7) 
0.102 
0.8 
0.32 
OJ.007 

--

-
.... 

-

----0 

7 
34.5 
92., 
55.5 
46 

31 
74 

0) 0.0009 
(li 0.0.)6 
(j) 1. 

- -- -.... 

103.5 
222 
69 
34.5 ,,., 
92.; 
1;.5 
264.5 
185 
425.5 

£9) 
(Jl 
<)) 
(l) 
() 

® 
(i) 
<Ji 
(l) 
(j) 
('.Ji 
(l; 
O]> 
(j) 
(1l 

(f: 
({j) 
6' 
<i1 

0.19 - -
0.114 - -
0.00004 (14)-(7) , 0.0026 
0.00048 (26)-(8} ; 0.014 
0.58 - ... 
0.024 
0.044 
0.0002 
0.024 
0.00001 
0.018 
o.eooo1 

o., 

- -- -
(>.012 

- -
(14)-(23) 0.00001 
(26)-( 10) : 0.060 
(26)-{2l) i 0.00014 
(7) -(8) . 0.152 
(7) -(5} 0.48 
(7) -(10) 0.012 
(7) -(IJ) 1 O. 69 

l 

(8) -<,> · 0.044 
(7) -(2J) : 0.14 
(8) -( 10) · 0.11 

Wazm.eer Tabel IY met !abel II a de bi~ het ma1Jeriul ~H•a•ven 
oversohrij dingskansen vergeleken wordtt bl.1,kt ut ep drie aa al.le ei.­
nil'icante verschil.len 'blijven 'beatua. Deme 3 uitmonieriag-. siJn 4e 
versohiJ.J.en wssen ~ en ~• Cly • ~. (l_. • <10., welke uet 
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.__. sipittaant a13l'l• Jovendien is bi.3 Terg-1.i~Id.ng 

ftn @ w met @) w ~ de ~ en April..-nU"rl~ 
sen een s1gn.1floant VC"SOhil. gev•den ( wameer a.ls 
grens voor s1pit'icant1e en OVC"Hhr13~• o.o, 
g~ word"t) s di t verschil werl door ie en&ersoekC" 
met de "toete van Student niet g$Yonden. In het al.gaeten 
sal bier het m.et 4e 1soe1uJ van Wil.<.,a:on vw:ia-egen reeul.­
taat bevouwbaa:t'der si~n kt het met de toets van s1n1-
dent verkregene• wegens de afw1jkingen van de nor.mal.i­
teit. mderzij4s is het mogel.13k at door 4e •plitsmg 
in kl.eaere groepe be:paal.de werkelijk be•taaade ver­
achill.en niet meer worden gevonden. Di t kcm geu;un1tro­
leC'd worden door het uit'Yoez-en van een grota apm:-1-
aent aet proeven, die onder gel.ijke om.staxulip,eden ge­
nomen wol"den. 

5 • 2,ong;}.ll&Qffl!• 

1). De ge'brt.ukte maa:t (mwr:imale kleurinduklina;) im 

niet normaal verdeeld. Men gehruU:e daal"om. em niet op 
normal.iteit e;ebaaeerde toets1nt1smethode. 

a). Er is een unw1jzing <lat a.~ reactie •s winters van 
die des som.era versohilt. De reaetie is in de m.aan4en 
Ma.art en April onregelmatig in vergelijkmg met de rest 
van het jaar. 

J). De kleurindu:4al.in& is bij i:r:uspui ting met uu.ncusurera 
en me1i de preparaten A (%"eeks UD), D (reeks (jJ) ) , 
G {reeks (:!) ) , K (reeks C!3· ) , L (reeks ~> ) , • {reeks 

®) tluidelijk ~ter dan bij inspuiting met physiologi 
gisch mout (vgl.. tabel VII). Wij vonden echter geen ver­
schU. in reactie met de phy-siologisoh-zout-reeks (~· 
bij de sterk verdunde prepare.ten en bij de prepa:raten 
l3 (%"eeks (f), 0 {reeks ~: ) en F {reeks (ff) ) • 

Verd.er bleak er een s~f'ioant verschil te zi~n 
tu.sac de kleurindexflal.ingtn bij onbehandelde di~ 
en 4e niet met lood vergiftigde dieren, <li.e een 1ever­
inj1u,tie kre&m (reeksen Cf en {,g) ) • Vergi:ftiging met 
looi en injectie van phyaiol.ogisch mout deed de dal.in­

gen echter niet sip,ificant atijgen (reeksen (J,' cm (l) 1' 
Wi;J mien dus, dat de mminosuren eeu derge1ijke 

reaotie veroorsaken us de lever:,repara.ten en dat eok 
a.onder looiverp:ftiging reaetienoptreedt tengevol.ge van 
l.evc-pre:para.t en. 
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6. C19erktU• 
llij vardere onderzoeking 'V1!t21 de§e ijme1ihode ve,r­

dien'is he't aan'bevel.:tng VQol" de svat1art1sche venerkbg 
van de nsul. ta;ten de Waa.1'nemingen regel:matig ever de 
konijntn te v~delen en rekening te h<Juden met een mo­
gel.ijka seiiaoeninvlced. 

E1n deal. van de berekeningen mi;jn u.i. tgeV4l!€1rd tieor 
de rekenafdeling van het Mm.thema1ii&eb Centl"W'li. 





MATHEJvf.ATISCH CBNTRUM 
Amsterdam 

Statistische Afdeling. 

S47 (H6) 

1) Algemene gang van zak@_bij het tQ§..tsen va~_e.E~I! 

!}ypothese. 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan­
tal waarnemingen .:; , .xz , ••• , ~ van een of' meer st ochast ische 

gr('!otheden2), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsingsgr_ootheid (:l: (soms meer 

dan een), die een functie is van bovengenoemde stochastische 

grootheden e !1 die, voor o.e waa.rgenomen waarden ~ , ..i:; , ••• , ~.., 

een w~axde a::rnneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid­

delde der waarnemingen, of de spreiding, <i:f het verschil vnn 

de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsi n.gsgrootheid wordt steeds zo gekozen~ dat men, oµ 

grond van de onderstelling, date~ juist is, de waarschijnlijk­

heidsverdeling van deze grootheid kan berek2nen. 

Vervolgens kiest men een verzame ling Z van moge lijko uj t­

komsten van g , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat !f 

een in Z gel,3gen waarde aanneemt, onder de hypothese ct.q;' , ge}L:ik 

is aan een gegeven getal or: , zodat Z dus van tX- aflrnnkelijk i.s ! 
Z heet de kritieke z~ne van de toets, a de o~betrouwbaarheids­

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

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu c&;,. op grand van de waarne mingon a:;. , -7.:1, ~ 
••• , ~ , indien de bij deze waarneminge_n behorende waa.rde 

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

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

de van d moet dan echter worden vermeld. De kans, dat di t zal 

gebeuren, is, indien<tY( juist is, ge1ijk aan.,:it. Derhalve is 

d, de kans op ten cl'l.rechte verwerping van de j11is_.:t_o hvpothe~9., 

ook de kans op een fout van de eerste soort genoo~d. Indien 

mm deze method~ toepast, met d = c•,05 resp. 0,01, zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen, 

_!~!'.!E_~~-~P.9:!:~f-se die men toetst juist is, deze toch vorwerp2n. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) ·Een stochastische grootheid is een grootheid 9 die een 

waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een -~.roe­

heid, die voor de elementen van een collectie(uni~q_r.~um,~2_£ul:,­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waardcn p· nnoemt. Sto­

cha.stische groothcden ~-mrd011 aan0cgevun door .Q._r,i_c1_<::_rp:t.r~_<.;l;~G_o_ 
letters. 
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De toetsingstheorie biedt in het algemoen geen mogelijk­

heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien 
een bepaalde hypothese ~ niet verworpen kan worden, is dit 
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 
hat geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop va.n eon statistischo analyse 
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 
verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens zc 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 opderstellingen in, dat cen 
grate afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 
Indien men dan verder de onderstellingen ge bruikt, verwaarloost 
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 
die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toetsen gelden zelf' alleen onder bepaalde· onderstel­
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­
tische grootheden, waarvan waa.rnemingen zijn verricht. Deze 
nevenvoorwaardeg dienen steeds uitdrukkalijk te word.en ver­
meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 
bij de uitslag van eon toetsing. de .2Y_e_r.schri;idingskans ~ op­
gegeven; dit is de kleinste waarde van at , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping vantt; zou zijn overgegaan; 
anders gezegd~ de kleinste o(, ,. wa?..rvoor de gevonden waarde 
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij a behorende) 
kritieke z?>ne z ligt. lilordt du~ de W1!9-rde -1 2l2£Q_g_~ve!!__~_n_ 
werkt men met onbetrouwbaarheidsdreropel. a_,. d_an wordt 
verworpen, ..i.I1~ien ~ ~ ot, is. 

Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige tottsing 
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergclijke men bv. 
de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hie~ 

volstaa.n met de opmerking, dat eenzijdige toetsing v~eial 
eerder tot verwerping van ~leidt, maar dat deze slechts on-· 
de~ bijzondere omst~ndigheden kan worden toegepast. 

Litteratuur: 
J.Neyman, First course in probability and statistics, New 

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

tweezijdige overschrijdingskansen vo,,r het toetsen 
van hypothesen, Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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De toets van Wilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hY')Othose ~, 

inhoudend da.t twee steGkproeven :~ , ••• , x..., en )ft , ••• , {It/-,,,.., 
a:fkomstig zijn uit een ccllectie (ook po~ ulatio of unive:c-:Jum 

genaamd). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voorwanr·· 

de, dat er geen enkel paar waflrden ( ~:, j;. ) is met ..7C,; = ,~ • 

Verdere voorwaarden zijn voor de toepassi:ng niet nodig, tcr­

wij10~e zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke 

paren zijn, de toepa.ssing van de toets weinig hindert. 

De toetsiug_§grootheid [(' is het aa.'ntal pnren ( ~- 1 j;; ) 
( ,, 

waarvoor xl-:;•y_.,.: is (het a,...,,nt!ll "inversies 11 ). Daar er 'tfon,,,. 
(i~ 

dergelijke paren zijn, kan Ii alle g0hele waarden vo.rr. 0 tot 

en met JfLm nn .. nnemen. Is !/ groot, do..n liggen er veEil waarden 

~: verder n:=i.n.r rechts drin waqrden A· , is _#'klein, do.11 juist 
{II' 

-weinig. 

De kritieke z'one Z' neemt nu dan.rom de kleine en de grote 

waarden van fl en wel van beide zoveel, dat de gekozen onbe­

trouwbr:v1.rheidsdrempel t'.¼-" niet overschreden wordt. 

Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- on 
I./ 

rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kritieke z~nes ,S, 
resp.~ ,. die geheel bestn.an uit kleine, resp. grotli'J' w:c:1nrden 

van Z/. 
Verwerping vqn cY( ten gevolge van het vinden van ee'n grote 

(resp.kleine) waarde van d•Nijst erop, dat ~ , •.• , .7{..._,en 

?' , ... , /- steekproeven uit verschillende c ollecties zij n 1 

waarbij. de op de .Jc-collectie r-i.nngenome n wan.rden systematisch 

grater (resp.kleiner) dan de op dep-collectie aangenomcn wr-,.:·u-

den zijn. r· 

Li tteratuur~ 

F. Wilcoxon, Individual comp~risons by ranking methods, 
Biometrics 1 (1945), p.80-83. 

H.B. H:=tnn and D.R. W¥ii tney, On n. test of' whether onG of' two 
random vari'.1.bles is st ochasticn.11:y lri.rger thqn 
the other, Ann.Math.St&1.t.l8 (1947),p.50-60. 
Bevn.t tabellen voor n en m &; 8. 

H.R. van der Vaart, Some remarks on the power function of 
Wilcoxon' s test for the problem o:f two srunples, 
Proceedings vru1 de Kon.Ned.Ak.v. Wet. ,53 (1950), 
p.494-520. -

H.R. van der Vaart, Gebruiksaenwijz:rng voor de toets vnn Wil­
coxon, met tabe llen voor n en m ~ 10 1 Rapport 
S32 (?:14)(1950). 

D. van Dantzig, Kndercursus tfathernatische StatistieJ:, M-1.th. 
_____________ £ entrum, Amsterdam( 194 7-50), hoofds·t.nk 6, 3. 

l)Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientt.tio 011 streeft 

niet naar volledigheid of volledige exRctheid. 
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NorE1alitei-'cstoctse11 van Gear:r en Pearson 1 ). 
•••-••• ••• ·••• ·-••• •••• •- >'•·•U-•h•• •• •-••---••• •• •"-• •••h •~••••-- •••• •-• •••--

Om de hy)othese ~ tc tootscn, dat ocn rocl:.:s 
1:7a2rnG@i11gon x,., xz, . ... . .x..,. beschou 1d kan ,wrdon als eon 

stookprocf uit eon normslo vbrdolin~, d.i. een verdelins 

met verdclingsdichtheid 

ff i / 
Xj = ---- e 

r:rV2lz.. 

- .!. 
.2 

zijn door Gem7 en Pearson d-J verdelin.:..,en, ender h;-;r1,oth..:, Jc 

~ , berekond van enkole statistischo ;rooth0den, Helke 

betrcl;:l;:ing hebben op de vorm van cle kro:::r,1e jfx) • 

D~ eerste gro6theid'isde volaondc. 
?Z, 

( 1) a = LI X- - .i./ 
{:, -t -

waarin is. 

:Oe:c,~c grootheid a is 0011 r:1aat voor de 11kurtosis 11 

( 11 platheid :: of ;i slankheid :: d0r L-roimn0 -/(:::r-) ) • In figuur 1 
r 

zijn 3 verdelingsdicllthoden -/r:xJ , /t;x) en f.'tx) £;Ctokend 

waarvan /rx) oen normale is, terwijl (tx) to slanl;: is 

( ei1 te dik in do staartcn), en ~f.:z:) te plat. ( en to dun 

in de staarton). Pearson noemt f'/x) 11 loptoourtic 11 en 

f (z) 11 platycurtio 11 • 

''·,.j{x) 

fie,. 1 

·, ·, ·, 

De kritieke z6nc voor ~ bosta□t uit grotG an 

kleine waarden van a . 

1)Di t memorandur:.1 is slcchts bedoeld ter oriez1tering on 

streeft niet naar vollcdigheid of vollodige exaothoid. 
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Als tPced.e taotsingsg,raothoid nardt gebruikt: 
,n,, 

.. '> I _),3 
( 2) , IA _ ~ r ·> /;;j \.~l ~ ~ 

V§, - v-n ?. .. jZf--, .,, J J 

~ .. ,1 --,. ( -)2. Lr ),::_ .:t~•-2= J 
t=-1 

Deze groothoid is ecn maat voor de ascheefhoid 11 (Engels: 
11 skewness:1 ) van d0 verdeling. In figuur 2 zijn 3 verdc-:­

lingsdie:htheden 6etekcnd, waarvan /t;i:-) symmetrisch is, 

ter~srijl 1' fz) 11posi tief scheef 11 ( orndat de i.1dil:ke staart 0 

rechts ligt) en f fx) "nogaticf schcef 1: is. 

---·-· 
.. _ - -- -

i"ig. 2 

Do kritioke zone voor do &,rootheid W,, bestaat 
ui t grate en kleinc vmc1rden van -~ , ( da2.rbij Hardt go­

waanlijt aak voar nognticv0 r,1a2.,rden de notatie W, ge­

bruilct). 
De derde toetsingsgrootj1eid 

(3) ~ " 
,n f (~,: - g) 

f 5" { _).:q2. 
l~ ?!,· - ~ I 

is weer een maat voar de 11kurtosis 11 der kromrno en 
nordt alleen vaor zeer grate steekproove~, berokend. Vaor 

kloincre steokproev~:m is de maat a voldoende. 

De kritieke z8ne bestaat uit grate en kloine 

TTaarde:o. vru1~ • 
llomog_rammen der 3 groothoden~ 

1 e. Voar de grootheid a zijn ander de hypothcsc ~ nomo­

grammon en tabellen ,JereLond voor do onbotrauwbaar­

heidsd.1~-:::mpel.s O ~ D1; 0,05 on 0,10,waarbj.j 10 ~ n ~ 1000. 

2e. Voar cle graatheid ~ zijn noma&,rammon bcrekend voor 

do onbctrauT01baarh8idsdrompels O, 01 en O, 05, 25 ~ n ~ 

~ 1000 • 
3e. Voor de groath8id V-{ zijn norn.ogrammen berokend vaor 

do onbotrou1abaarhcidsdrempels O, 01 on 0, 05. Hicrbij 

is 100~ n~ 1000. 
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Lit~ra~ 
R.C.Geary, Mome11ts of the ratio of the mean deviation to 

the standard deviation for normal sample$, Bio­
metrika 28 (1936) p.295. 

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

Bovenstaendc nomogrammen en tabellen komen in dese beide 
publicaties voor. 
Alle daarin genoteerde overschrijdingskanaen zijn ~euzij­
p.i_g. 


