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'I , Inlc i_d ing 

Volgens ons door de 

wordt esscntitl crt 

ondcrzocker verstr 

ns ic ( hogc b loE:: 

e inl1chtingen 

) be schouwd als 

een zj_ekt" nwt ccn dom nant 8rfelijks factor, Wanrn::er dus een 

vsn beicL oud, rs aan r5.ez,~ ziekte lijdt, zou ongeveer de: helft 

van de kind~ren uit dit huwclijk essenti~l hypertensic krijgen 

Mc es t a l k om t di t , i ~ ,, -; p 1 a t ere le c ft i J d n a a r v ore n en he t 

is nu van belang om n t an of biJ mensen, waarvan de ouders 

cL.n essi:::ntj_ le ertensi lijdLn, ook op jongere lecftijd 

reeds en blocddruk constateerd kan wordcn die hoger ligt dan 

norma2l Speci2al hct ff ct van lichameliJke inspanning zou 

een verschil in dcze gee~t naar voren kunncn brengen. 

2. Pro,fopz t 

Bij con groep van L52 mannelijke studcnten (allen mcdisch 

candida t) wcrd~n blocddruk en polsfrequcntie gemeten voor en 
/ 

na t makcn van 15 diLpc knicbuigingen 

Vcrd_r wcrd gcinformcerd naar cvcntucl essenti~le hyper­

tcnsie van de ouder~, tLrwiJl tenslottc lceftijd, lengte en 

cht opg nomcn werd·n. 

Het aldus vcrkre n matcriaal bcstond uit: 

f· Ecn 

v,.rkla rcLn, d;:,t gcen vzn :·kJ.d oudcrs aan css(:;ntHHe hypertc:.nsie 

liJdcn of er an ovLrlLd,.n ziJn). 

B: EL11 "pusitj_1:..vcn gr .•c:.) van 63 studcnten (cLvLz student,::n, die 

vcrkla~rdcn_ dat minstcns ien van b idL oudLrs aan csscntiUlc 

crt nsic liJdt of era n ovcrl den is) 

'1 c : Ls:: e ft i J d , 1 e ng t c ,_ n cw 1 ch t 

2c: Systolische blo 6druk v66r en 1nsp2nning, die wij resp, 

zullen ;:,, ven met ,s 1 
3e: Diastolischc blo ddrlti< v6or en nf inspanning (D 1 en ), 

4c: Polsfrcqucntie vo6r en nf inspanning (P 1 en P2 ) 

De door de ond~rzockcr gesteldc vragcn warden geformulce 

,cr'l bean orci in par, 2-f-,'1 t/m 4,5. 



3. Enige opmerkingen naar aanleiding van de proefopzet. 

1. Bij onderzoek bleken in totasl 11 namen 2 maal voor te komen. 

Om een eventueel effect dat het v66rkomen van broers in het 

materia~l op het resulta, t zou kunnen hebben (aangezien dan 

niet meer met onderl1ng onafhankelijke gegevens gewerkt zou 

warden) te voork6men; werden van de waarnemingen van personen 

met namen die in ~~n groep dubbel voorkwamen, ~~n van beiden 

(naar willekeur) weggelaten, terwijl de waarnemingen van per­

sonen met namen die in lDeial, groepen voorkwamen, beide wegge la ten 

werden, Hierna bleven in groep A 180 en in groep B 58 studenten 

over. 

2. Verder is de polsfrequentie gevonden door het aantal slagen 

in 15 seconden (resp. 30 seconden) te vermenigvuldigen met 4 
(resp. met 2), zodat de waarnemingen van de polsfrequentie niet 

alle even nauwkeurig ziJn. Er was echter niet opgegeven in 

welke gevallen in 15 sec. en in welke gevallen in 30 sec. gemeten 

was, zodat wij niet meer na konden gaan of er, wat dit betreft, 

een verschil is tussen de groepen A en B. 

3. Tenslotte willen wij nog opmerken, d2t de (medische) stu­

denten van te voren op de hoogte gesteld waren van het doel van 

het onderzoek. De vraag is nu of, als gevolg hiervan, d~ stu­

denten van groep B nict anders gereageerd hebben dan die van 

groep A, dus of de verschillen die wij tussen de groepen vinden 

niet geheel of gedeeltel1Jk hierdoor veroorzaakt zouden kunnen 

ziJn. Dit mogelijke psychologische effect kan bij de statistische 

analyse niet ge~limincord warden, zodat de conclusies onder voor­

behoud gegeven moeten warden 

Opmerl{ing 

Bij het onderzoek wordt gebruik gemaakt van statistische 

methoden; die berusten 'JP het toetsen van bepaalde hypothesen 

(zie bijlage S 47(M6) ) . Als onbetrouwbaarheidsdrempel nemen 

wiJ 0;05. Voor speciale methoden die werden gebruikt wordt in 

de tekst naar de desbetreffendc bijlagen verwezen. 



ZiJn de systolischc 0 0eddruk en de ,rntolische bloc van 

de positieve groep (groc) B) systcmatisch hoger dan de overeen­

k0mstige gegevens vaP dL negatieve grocp (groep A) en is er een 

systemati ch versch,1 tussen de polsfrequenties van de twee 

groepen, zowel v66r alLl ni insponning? 

Wij bruikcn de s van lcoxon om dit te onderzo n 

S L~ 7 ( M7) ) 

Wat betr ft di. bloed 

omdat wiJ willen ond:rzoeken of de blae 

is dan die van groep A, tcrwijl het 

de ~~nziJdige toets, 

van groep B ho r 

keerde effect als me-

disch onaannemeliJk bcschuuwd moet worden; voar de over onc1er-

zockingen gebruikcn wij ezijdige toctscn, daar bavengenoemde 

overw gingcn spcciaal vaar de blaeddruk gelden. 

De taetsen ziJn zodanig uitgevaerd dat dL waarnemingen van 

groep A corresponderen met de waarncm n aangeduid met 

x 1 ; ... ,xn in de b1Jl2gc, en d1e van grocp B met y 1 , .. ,,Ym· 

Wanneer J nu een t(JC:i~singsgraotheid U vinden die grater is 

dsn 1 
2 mn, br.:'tekcnt 

cen wa2rncm1ng uit 

dit dat in het moteria~l 1n meer gevallen 

grncp B grater is dan {{n uit graep A, dan 

omgekeE: . W2nneer TJ<} ri· 1.1 is, geldt uiteraard het tegengestelde. 

Wij nemen dus voar de vcrgeliJking dcr blacddruk de rechts~~n-

Hct resulta0t van dL baven-vermelde tacts wardt weerge ven 

j_n tabcl l+;-1: 
'17 Eel ~.; 1 

Vergeli,Jking van groepen A en B wat betreft bloed-
./ ./ / ~ ~ 

druk en polsfrequontie, zawel vaar als na 1nspann1ng. 

2U-rm k 1) 

s1 11203 2.10·-b 
n 39E3o 6 .10-6 
1.) ') 

,::. 1., 
r 3095 J. ,.W- r 
.i.) 1 

J 

D2 2703 1 O - _j 

p '1 ·18 0 3 OL~ 

p2 638 0, Lt8 

1) k = ov rschrijd1 



Conclusic 

Uit aonderd biJ d( polsfrequent En& inspa v1nde:n 

vd. J een delijk v,::r1=::chil tussen c1c gr:i pE:n /i, en B 1.n 1.:= z n 

dEt groep B system tisch hoger is d2n gro p A Def~ 

(zH:: pag. 1 t./m /13) cliF~nln tE::r illustr tie, 

en 1 t/m5 

4.2 Vraag B 
Deze vra g wordt in vier d len behandcld 

4.2 1. Is er ~en v~rschil tusscn de systolische bloeddruk (resp. 

de diastolische blocddruk, resp. de polsfrequentie) n~ en voor 

di::: inspanning? 

Dit wordt onderzocht door d0 tekentoets (zie bij a s 53 
( Mnn) ) t , c:c 0(:: 

.. 
nC' en voor 

te pass n op de verschillcn tusscn d wsarnemi 

panning voor groep A en B apart. Ht.tr su -

t t wordt gegeven in tabel 4;2. 

Tabel 4; 

Ondcrzoek n2~r de stijging of daling van bloed · 

druk en polsfrequentie tijdens inspanning 

systolische bloe 

diastolische bloc 

polsfrequentit: 

Conclusie 

ruk 

Groep A 
k 

Groep B 
k 

"J 
~ 10-__J 

z 10- 3 
_'], 

< '10 j 

StiJgL 

dali 

st 1_Jg:1_ng 

n 

De systolische bloeddruk end polsfrequenti Z)Jn tijd ns 

inspanning geste n, de diastolische bloeddruk is gcdanld 

Deze conclusi~ geldt voor beidc groepen. 

4.2 .. 2. Is de stijging v n de systolische blo~ddruk tiJdens 

inspanning, zowel rclatief als absoluut beschouwd, biJ groep B 

anders dan bij groep A? 

Onder absolute st1jging verstaan wij hct verscrEl tussen 

d waarneming n§ en die v6or inspanning; delen wiJ dcze abso-

lute stiJging door de waarneming vc56r inspanning 3 dan 

wiJ de relatieve t Jging. 

ijgc:n 



Wij maken weer ruik van de toets v WILC (zie 

par . 4 . 1 ) _; in t ,, b c. l[ _; 3 word n d res u 1 t 2 ts n vcn, 

rrabel 4_~3 

Vergclijking van de groepen A en B wat betreft 

d stijging der systolische bloeddruk tijdens inspanning. 

;~u - mn k 

s -- c• "1688 ()j06 
2 01 

r, C' .~ ,, -- ,.) 1 
C 554 0,51+ s -1 

C nclusie 

Er is 3 relatief bcschouwd, geen systematisch verschil te 

con~it2tercn; 2bs0Luut genomen is r een zwakke aunw1_jz ng a n­

w zig, dat des stolischc bloeddruk bij groep B tiJ6 ns inspan­

ning mcer geste n zou ziJn dan biJ groep A 

4.2.3. Is dl. daling van dL diastolische bloeddruk tiJd~ns in­

spanning, zowel rel2tic als absoluut beschouwd, biJ gr ep A 

anders dan biJ groep B? 

Tabel 4;4 geef d( met behulp van de toets van WILCOXON 

g(;vonden resultstcn 

e 1 lj.. · Lf 
J 

yerge l i. Jking van ck: gro1::pen A en B w at bec:: tref t d,; 

li.ng der diastolischc blocddruk tijdcns inspanning, 

-- mn k 

D'1- D 
2 

~242 ()J79 

D1-- D 
0 u) 36 

D 
1 

Conclusic 

Er is en syt3tci!l2,tisch vLrschil tc constatcrcn, 



![. ~:.4 Is de ::;tijging van d,. polsfr,.qU(,ntiE.: tijdl;n,:i Lnspanning; 

~~cwcl absoluut ,tlE.o: r, lc:tL.·f bc:3chouwdJ b:Lj groep B ancl r d:=m 

bJ.,J groep A? 

T e 1 l~ _; 5 gee van de tacts von WIL-

COXON gevo en rLsult ten. 

Vergelijking vsn de gro pen A Gn B wst bctref Ol 

stijging dcr p~lsfrcqucntie tij ns inspanning. 

-· mn k 

p .. p 
c' ·1 ·-1577 0.,08 

P,,··P,.,, 
c: I -1810 O;C47 

p 1 

Conclusie 

Er is eni ,,nwLjzlng 5 d?t;, zowel rclatief ls 2bzrnluut 

c chouwd, tiJc.'L 11;3 J.nspanning rh polsfrr:::quenth, bi.J cp A 

mcer gestegen is rlan bij groep B. Hct eerstL geval wordt gell­

lustreerd in fig 6 (zic pag 13) 

DLZE vr g wordt in dr e d len behandcld. D toe paste 

m c tt o d c i s d 1 (; d ~ r r orrclatic (zie bijlagc S 73(M13) ) . 

4.3 1 Is er verb8 tusscn a~ systolische bloeddruk en de 

stijging van ds systoli~Ch8 bloeddruk tijdcns inspanning? 

Het results t wordt ge ven in tabel 4;6, De rcsultaten 

von de grot:ptcn A ,.n B Wtorden gecombine,:rd zoals ven is 
1 

in bijlage S 10 (M1 ), wasrbij h=2, c 1= ni(ni- 1 ) en waarbiJ 
n~ het aantal WE~rnc n in de le ep is. In de nu volgende 

tzbcllcn st 1t T ck i.n d(::;zc bJ_jlage: 

voor. 

nocmdc toetsings theid 



Onder oek n ~r een verb nd tussen ,iru.lc 

de stijg n~ vrn de inspE,nning 

. 
C' 
0 1' k 

Groc.:,p [', 1 .. 0212 
2bsoluut Groep B + 31,~ ... 0) 

gec,)mbineerd - -:-(J., 13 OJ01 

Groep r, -1175 .. o., 15 ,., 
relatief ep B - 48 ... 0)75 

gecombineerd - -·O; O O 3;,, " ~ 

Conclusie 

Een ho re systolische bloeddruk g2at smen met een tere 

absolute sti,J van de systolische bloc6 tiJdE::ns inspan-• 

ning. Deze stijging is bij ep B duideliJker dan bij groep A; 

ter illustr2tit::' diene fig 7 ( zie pc:,g. 14) Ve er vinden wiJ 

geen verbtnd tussen de systolische bloe en de relat:Leve 

stijging 

4.J.2. Is er verband tussen de diastolische bloeddruk end 

daling van de diastolische bloeddruk tiJdens inspanning? 

De resultaten warden vermeld in tabel 4;7; ook hier werden 

de resultaten weer gecombinecrd, 

Tatel 4-;7 

Ondr::,rzoe k naar etcn verb anc1 tus sen de di as to 1 is c,he bloed9£~\L 

en de d2ling dcr dLrntollsc blo,:ddruk tLJo.ens inspanni:ng" ,, 

) 
: I s T k 

·--·--
Groep A - 79 - 0J92 

absol1mt Groep B + -194 - 0 3 ✓19 

gecomb 1_neerd - +0.,06 OJ28 

Groep A - 23 20 ,.,. 0 3 004 
relatief Groep B + 8 "-' o g6 J ,, 

gecomblneerd - -0, O" -18 

Conclusle 

Een hogere diastolische bloeddruk ga~t, in groep A, samen 

met een kle1nere rel2tieve daling van de d13stolische bloed-

druk tijdens inspanning, b J groep B vinden ,J dlt n et Ver-

der vinden wiJ geen verband tussen de diastolische bloeddruk en 

de absolute daling hiervan. 
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4.3,3_ Is er vcrband tussen de polsfrequentLe en de stijginr 

van de polsfrcqucntie tlJdens de inspanning? 

ssen weer de r::. orreletie-mcth, e toe n v 

dan: 
'r ab e 1 lf; 8 

Ondcrzoek n~,r een verbsnd tussen de polstrequentie 

en de f,tt.1g1ng der polsfrequentie ti,jdenp inspanning; 

s T 
I 

i" [\. 

Groi::p [', - 9~~8 
I 

- Osc' 
absoluut GroE,p B - 161 - () j ,. 

cumbini::::c - - OJ08 0, 13 

Groep jJ - 6 - Lj. . 10·~4 

relat ef Greep B - 317 - ~ 0, 0]4 
gc.combineercl - - 0, 18 j .. -10 

Conclusic 

n 

Een hogerc polsfrcqucntic ga. t s2men met ccn kle 

tieve stijging d r polsfrequentie tijd~ns ins~0nn1 

groep B wordt l gE'l:llustree in fig 8 ( z:Lic' -)C;g" /I![ 

vsrbc:-nd tussen C:Ll-.:. po 1 sf requE:n ti f~ en dt.. c::,bsolut ~Jt:l_,~jgi 

re rela­

Wat betreft 

n 

hier-

) 

van vinden wiJ niet. 

lf , lf Vr c1 a g D _1 

Is er verb~nd tusssn dL polsfrequLnti~ sn d sistolische 

tloeddruk? 

Dit wordt WL2r ond2rzocht met bchulp van d~ mcthode dcr 
/ 

rangcorrelatic, en wel op de w22rnemingen voo inspann . Deze 

re:sultaten wordd1 vc:rmeld in tcbel 1-~; 9 0 

Tc:bel 1+~9 

Onderzoek n~2r ecn cvcntueLl verband tusscn•dl systo­

lische bloeddruk en de polsfrequentie v66r inspanning. 

--
C; 
f.., T lr 

,\. 

-

GroE,p l"i 35/:5 - 1< ··5 .J 
Groep B + 339 - OJu25 

g,cccombineerd - + 03 2--1 1+ 010·· 

Conclusie 

Er best ~t en duidclijks positieve corrclati tussen de 

polsfrequenti en de systolischc bloeddruk, 
/ 

or J.nspann 

Wat betreft gro DB wordt dit geJ'.llustreerd in T,g. 9 ( zie p 
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4 5. Vr gen Dn n E 
c:~----

Gevrc:L.gcl wcrd nog n::-,or d gcmidd,ldc:: 1ceft:L,JrJ v2n cillc 

studcnten, en n2,r de gemiddLldL polsfrequentic v66r (11 n~ in­

spanning van beidc groepen. 

D ze vcns wo en vrrmeld in tabel 4;10 Om reke 

te houden met het feit, dat d opge ven le ftiJd t 8 al 

helen is ind werkeliJke leeftijd, hebben w J b j het ge­

middelde v2n d opgcgcven 1eeftijd n 0,5 op teld. 

Tabe1 L\_;10 

1 gernic3d,,. ldcn 

Groep f\ Groep B taal 

Gemiddeld leeftiJd 25, 25,JL[ )30 

Gemiddcld p1 '7" 
I ) , 

'!(~ c:_,J 78355 

Gemiddeld 8~,57 i 86,76 P, 
c:'. 

5, Invloed van postuur op de bloeddruk 

Om na te g n of de systematisch hogere bloc van 

groep B gehee1 of ged elteli te wijten zou kunn,;n zijn aan 

een systematisch v rschil in postuur sen bcid. groepen, c.q. 

daarmede verband zou kunnen ho~dcn, werd ind cerste plats 

ond rzocht of er verband b stond tussen postuur n bloeddruk. 

Als m 6t van het postuur werd de grootheid cht ngte 

gekozen. Vervo1 ns werd met je van de methodc der r 

correlatie ond rzocht of de 2ystolische bloe 

ning samenha t met deze m ~ voor hct pas 

De resultatcn sta n vermeld in tabel 5;1 

Tatel 5;1 

, ,, 

voor inspan-

Onderzoek na.r ~ n verband tus en gewicht/lcngte en systolische 

bloeddruk. 

I s G1 I k J. 

Groep A + 11-( 7 ~~ - 0)03 
Gro T:l + 175 - 05 12 .u 

gecombincerd - + 
,, 
\..,,, _9 •1 l+ 0) 02 

Conclusie 

Wij zien n duideliJke posi t:Leve co'.'.:'reL:tic optreden, 

relatief zwaardere p rsonen hebben een hogerc blo ddruk. 
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Gezicn dit rcsultaat dlend~ nag onderzoch c word n of 

gewicht/lengtc van groep B systematisch grater LS dan die van 

groep A. Der chtsilnziJdigl tot ts van WILCOXON gccft het in 

Tab1::l 5; 

Onderzoek na2r ccn eventueel verschil tussen d~ groepen A en B 

wat betreft a~ factor gewicht/lengte. 

I 

:?U - ,1m J k 

+ 953 

Conclusie 

Het resulta t houdt geen aanwiJzing voor cen systernatisch 

verschil j_n, 

6. Samenvatting d r resultcten 

'1 . De b loeddruk v ::m de s tudc:n ten ui t de posit l eve groep l igt, 

zowel systolisch ls di st lisch, systernatisch hoger dan di van 

de studenten uit de negatiev groep. Dit geldt ~ovendien zowel 

v66r als n6 het verrichten van 15 diepc kn1cbuig1ngcn. Hetzelfde 

goldt voor d, polsfreauentie, cchter alleen v~6r inspanning 

(zie par. !+ /1) 

2 De systolischc tloeddruk en de polsfrequentie st1Jgen in 

beide groepcn tijdens inspann 

dc:alt. (zie p r.iL2 1) 

de diastolischc bloeddruk 

3. Er is cen zwakkc oanwijzing d2t de absolute stiJging der 

systolische blocddruk bij grgcp B hoger is d2n bij grocp A. 

Voor de rel2ticvc stijging vlndcn wij geen verschil tussen de 

twee groepen (zic par 4.2.2) 

4. Er is gcen r de.n om ::::an te:; nemen dat er Et'n ver::::chil is 

tussen de grocp n A en B wt betrcft d absolut en relatieve 

daling van de di stolische bloeddruk (zie par. 4 2.3). 

5. Er is cen a2nw1Jzing d2t de pclsfrequentic, relatief be­

schouwdJ tiJdcns inspsnning b:;J de negaticve grocp f:oystem,Jtisch 

me er g e s t e gen i ~3 d ,.m b i j de po s i t i eve gr o e p ( z ,_ p E. r . 1+ .. 2 " 4 ) . 

6. Een hogerc s stolische tloeddruk geeft system □ t1sch een 

grotere absolute stiJging van de systolische blocddruk tiJdens 

inspanning. Wij vind n geen verb2nd tusscn de yst lische 

bloE::ddruk 2n c1'. re:latieve stiJging hLcrv n. (z:Lc par .. 2L3.'1). 
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7, BiJ de negat:Lcve groqJ g22t E::E::n hog12r,. di2sco_1.ische bloed-­

druk samen met Cln r~12t1cf klcinerc doling van a~ diastolische 

bloeddruk ten gevolge von inspz:nning; bij grocp B vinden wij 

dit niet. Ook vJ_nden wij geen verband tussen de diastolische 

bloeddruk en de 2bsolute d~ling hicrvan. (zie par 4.3.2) 
8. Zowel bij dz. ncg2tibVe 21s bij de positievL groLp vinden w1J 

biJ hoger-; polsfrequentic teen systematisch kleinerc rel&tieve 

stijging van de polsfrequentie ten gevolge van inspsnning; er \ 

is geen rlden om aan te nemcn dater een verband 1s tussen de 

polsfrequentic GD de sbsolutE stijging hiervan (zic par. 4,3 3). 
9 In beide grocpen wordt 1 v66r inspanning 1 blJ nogere systo­

lische bloeddruk systematisch ecn hogert polsfrequentie gevonden 

,(zie par. 4.4). 
10. Wij vinden een positieve correlatie tussen de vcrhouding 

tussen gewicht en lengte en de systolische bloeddruk v66r in­

spanning. Er is gcen redcn om aan te nemen d2t dezc verhouding 

bij groep B SjStLm2t1sch groter is dan bij gro0p A (zie par. 5). 

Opmerking: Deze conclusies mo~ten onder een zeker voorbehoud 

gegeven warden. doar de mogelijkheid van psychologische effecten 

(vgl. par 3,3) aanwezig was 
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1) 
A.1g~e gang van zaken bi.i het toetsen van een 

_hlpothese. 

De toetsing van een hypothese r#; berust steeds op een 3,an­

:tal waarnemingen:; , .x.z. , ••• , ~ van een of meer stochastische 

greotheden2 ), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid (1: (soms meer 

dan een), die een functie is van bovengen·oemde stochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ ; ~ , .•. , ~ 

een we.are 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, dat~ juist is, de waarschijnlijk­

- .. heidsverdcling van deze grootheid lean berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­

komsten van~ , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat .!:! 

·. r, 
. _,_ ~." 1" 

een in :3 gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ~ , gelijk 

is aan een gegeven get al o! , zodat Z dus van~ afhankelijk is.! 

Z heet de kritieke ztne van de toets, c;i de 9_nbetrouwbaarheids­

drempel (Engels: level of significance)~ Voor o.! neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 

Men verwerpt nu ctt op grand van de waarne mingen ~ , .Z;z, , 

•.• , ~ , indien de bij deze waarne rninge n behorend e waarde 

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

dat het resul taat van het experiment "significant" is. De waar­

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

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

ex; de k~;ns op ten onrechte verwerping van de juiste hypo~.§_, 

••k de k'ns op een f out van de eerste soort genoemd. Indien 

n».n deze method~ toepast, met c{ = r-,05 resp. 0,01, zal men in 

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

w2arin_de_h~pothyse die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

1) Di t memorandum is slechts bedl"1eld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of 0:01-ledigs exactheid.. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 

waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een gr9ot­

heid, die voor de elementen van een collectie(universum,J2.2_£ula­

tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden aanneemt. Sto­
chastische----·groo,i;lwdm1 ""aord011 a::;;.n.;ogeven door .QJ1d.:}J.-::.s~t.r..kuJ2.."'.9§. 
letters. 
3) Sams !-:an ,aen slecl1ts bereiken? <lat de;".8 knns "§_ 0-f is. 
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De t oetsingstheorie biedt in het algomoen gean mo,~;e lijk-· 

heid om tot aanvaarding van een hypothGSG te komen. Indien 

een bepaalde hypothese <iYt; niet verworpen kan worden, is dit 

gewoonlijk met e.en helc v0rzamc ling vnn h~rpothesen t::.;slij;;: 

het geval. Niet-verwerpen staat dus nL::t g81ijk met aanvaarden. 

Wel ~n"l men vaak in de loop van een statistische anr.i.lyse 

be:paalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, tcet.senj elvorons z0 bij de 

verdere beweri::ing van het ma,-~1;;ri8al te gebruiken. Worden zij 

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

verre I en rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een 

grote a:.;'wijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, verwaarloost 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn 
ontdeJd. 

Vele toetsen geldcn zelf allcen onder bepaalde onderstel­

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­

tisclrn grootheden, wai,Irvan waarnemingen zij n verrich t. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds ui tdrukkelij k1 te word en ver­

meld en, zo magelijk, zelf te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel oi wordt vaak 

bi~ de uitslag van een toetsing de overschri,idingskans ¾·-o:;:-,­
gegeven; di t is de kle inste waarde van a' 9 waarbij in het 

ALl 
betrokken geval, nog tot verwerping van oz.'-' zou zijn eivergec~:,· 

anders gezegd~ de kleinste d , wa-irvoor de gevonden waardu 

der toet singsgrootheid nog juist in de (_bij d behorende) 

kri ti eke z~ne Z ligt. Wo_rdt dus de waard~_:-:LQ.IIB£.g~ve!}_~l}_ 

werkt men mc·1: onbetrouwbaarhe idsdrempel _a_ 1._dan_wordt 

verworpen, J:_ndtell '4 ~ cf,_, is. 

Voar het onderscheid tussen f~n- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

cl, tweede hierondur gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hier 

volstaan met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 
~fl' enrd ,:_er tot verwerping ,;3,n c:."ti:J leidt, rnaar dat deze slechts en-•· 

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, Bet gebruik van een- en 

tweezijdige ~versch:rijdingskansen voor het toetscm 
van hypothesen, Statistica 1 (1950) p.54-66. 
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I, 

Maart, 1952. 

De to~~?,nWilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hypothese H, in-o 
houdende:i dat twee steekproeven x 1 , ... ,xn en y1 , ... ,ym af-
komstig zijn uit een collectie (ook wel populatie of universum 

genaarnd) . 
Voor het toetsen van de hypothese H wordt gebruik gemaakt 

0 

van een toetsingsgrootheid U 2 ), die als volgt--trtt de waar-

nemingen berekend wordt. Onderstellen we, dat de waarnemingen 

x 1 , ... ,xn en y1 , ... ,ym naar opklimmende grootte gerangschikt 
zijn, dan bepalen we eerst het aantal waarnemingen uit de 
twee::le steekproef, jat kle:Lner is dan de kleinste waarneming 

x 1 uit de eerste steekproef (bij gelijkheid telle~ wij ½ in 

plaats van 1). Noem dit aantal v1 . Vervolgens wordt het aan­

tal waarnemingen uit de tweede steekproef bepaald,. dat kl.ei­
ner is dan de op een na kleinste waarneming x 2 uit de eerste 

st.eekproef (bij gelijkheld worr!t weer 2e:" ½ in plaats van 1 

geteld). Dit aantal noemen we V0 • Evenzo warden met betrekking 
L 

tot x3,x4, ... ,xn de aantallen v3,v4, ... ,Vn bepaald. De waarde 
U van de t '.:tsingsgr~oothei..d U wo.rdt lroor de twee .st-eekproeven 

dan geg-even door 

U==V1+v2+ ... +vn. 

Wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen, 

kan bewezen warden, dat de toetsingsgrootheid U onder de 

hypothese H0 voor grote waarden van n en m (beide ~ 10) bij 
benadering een normale verdeling bezit. De waarnemingen 

x1 , ... ,xn en y1 , ... ,ym tezamen genomen vallen uiteen in een 
aantal groepen van geli,jke waarnemingen. Noem het aa1\tal van 

deze groepen k, dan is k minstens 1 (als alle waarnemingen 

gelijk zijn) en hoogstens m+n (als alle waarnemingen ver­
schillend zijn). 

i·----------------------------------------------------------
) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 

streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2 ) Stochastische grootheden warden door onderstreping aan­
geduid. 



Zijn t 1 , ..• ,tk de aantallen waarnemingen in deze groepen van 
gelijken, dan word en het gemiC::delde /,1,;, en de variantie er· 2 

van de toetsingsgrootheid U gegeven door 

tc ( U):c:: 1-nm I - 2 , 
/ 

en 

2. 

De grootheid ,,t,v ( U) is dus onafhanke lijk van de waarden vast. 
/ -

Indien de hypothese II niet vervuld is, zal de grootheid U 
0 -

grate of kleine waarden bezitten, al naar gelang y systema-

tisch kleiner of grater is dan ~-
De (tweezijdige) toets bestaat nu daarin, dat men H0 ver­

werpt indien de gevonden waarde U van Ute sterk van /lV' af-

wijkt, d.w.z. als 
I U- .. v.,· / 

(5 

/ 

waarin d.. de onbetrouwbaarheidsdrempel j_s en f « volgt ui t 
C/.) 

__ l_ j e -½x2dv-- l d... 
\ '2TT I" '· ;;.- 2 , 

" . ..sex 
en in een tabel van de normale verdeling kan worden opge-

zocht. 

De (tweezijdige) overschrijdingskans k, behorende bij T 3 

is gedefini~erd als 

en kan ook in eenttabei. van de normale verdeling worden ge-­

vonden. 

Bij eenzijdige toetsing wordt o( door 2 c:<. vervangen., resp. k 

geha.l veerd. 

Een bijzonder geval van het covenstaande is, dat onder de 

waarnemingen voor x en yin 1 t g~heel geen gelijken voorkomen. 

In dat geval kan de uitdrukking voor de variantie h~rleid 

warden tot 
2 1 r ) o = 12 nm,n+m+l • 

I - - - - - - - - . - . . . --- . . -- - ·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. --
) Deze formule is een door T.J.Terpstra gegeven vereenvou­

diging van de door J.Hemelrijk([SJ en [7]) afgeleide for­
mule. De afleiding van deze vereenvoudigde formule zal nog 
gepubliceerd warden. 

2 ) Deze formules berusten op de normale benadering van de 
verdeling van U. 



3 ·--......._,___ : 
• ------i 

Indien n en m kleiner zijn dan 10, zijn tabellen beschikbaar 
voor het berekenen van de overschrijdingskans k voor de ult 
de steekproef bepaalde waarde U van U (zie t2]-en [4]). ···----1 

Dergelijke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat 
gelijke waarnemingenoptreden. 
Opmerking. Men kan gemakkelijk bewijzen, dat de variantie van 
U door het optreden van gelijke waarnemingen vermindert. Het 
verschil, dat door deze gelijken optreedt, is echter in het 
algemeen gering. Men kan daarom in eerste instantie deze cor­
rectie op ~ 2 verwaarlozen. De overschrijdingskansen, die men 
dan vindt, zijn iets te groot. 

Litteratuur: 

1. F.Wilcoxon, 

2 H.B.Mann and 
D.R.Whitney 

3 H.R.van der Vaart 

4 H.R.van der Vaart 

5 H.R.van der Vaart 

Individual comparisons by ranking 
methods, Biometrics 1 (1945), p.80-83. 
On a test of whether one of two 
random variables is stochastically 
lar~er than the other, Amer.Math.Stat. 
18 {1947),p. 50-60.' 
Some remarks on the power function of 
Wilcoxon's test for the problem of 
two samples, Proceedings van de Kon. 
Ned.Ak.v.Wet., 53 (1950),p. 494-520. 
Gebruiksaanwijzing voor de toets van 
Wilcoxon, met tabellen voor n en mSlO, 
Rapport 332 (M4) ( 1950) . · --

De toets van Wilcoxon voor het pro­
bleem van twee steekproeven. (Cursus 

11 Parametervrije Method en", 1951- '52) . l 
6 D.van Dantzig 

7 J.Hemelrijk 

Kadercursus Mathematische Statistiek, !,.·. 

Math. Centrugi, Amsterdam (1947-'50), 
hoofdst. 6, .;, 3. 
Note on Wilcoxon's two sample test, r 
when ties are present, Ann.Math.~~at 
23 (1952) no. 2. 

I 
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Rangcorrela.tie 1 ) 

De door M.G. Kendall ontwikkelde methode der rangcorre­
latie is toepasbaar op de volgende situatie: 

De stochastische grootheden x en z bezitten een si-
multane verdeling. Over deze verdeling zelf behoeft niets on­
dersteld te worden. 

(xi,yi) (i = 1, .•. ,n) 7 zijn onafhankelijke waarnemings­
paren van deze stochastische grootheden 
Voorbeeld: 

i == 1 

0,11 

3,4 

2 

0, 12 

3,0 

3 

0, 10 

3,2 

4 5 

0, 15 

3,5 

6 

Wij zeggen dat de waarnemingsparen (xi,yi) en (xjlj) 
£OSitief gecorreleerd zijn, als de volgorde van xi en xj het­
zelfde is als die van y. en y. (bv. x. < x. en y. < y.)1 zij 

1 J l J l J 
zijn negatief gecorreleerd als de volgorde van xi en xj tegen-
gesteld is aan de volgorde van y. en y. (bv. x. > x. en 

l J l J 
yi < yj) en zij zijn niet gecorreleerd als xi= xj of y1= yj. 

In tabel 1 hebben wij van alle tweetallen (x1 ,y1 ) en 

(xj,yj) uit ons voorbeeld nagegaan of zij positief, negatief 
dan wel niet gecorreleerd zijn. Een positieve correlatie is 
aangeduid met +1, een n.gatieve met -1 7 terwijl het ontbreken 
van correlatie wordt aangegeven door een O. 

De toetsingsgrootheid van de methode van rangcorrelatie 
is nu het aantal positief gecorreleerde tweetallen verminderd 

met het aantal negatief gecorreleerde~ of wel de som van de 
getallen~ die in tabel 1 in de kolorn "oorrelatie" voorkomen. 

De verdeling van§_ voor het geval dat x en z onafhankelijk 
zijn is bekend (zie § 2). De hypothcse dat ~ en z onafhankelijk 

--------------------...-
1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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Tabel 1 zijn 9 kan dus getoetst worden. 

Berekening van s Is de hypothese van onafhanke­

lijkheid niet vervuld, dan is de 

waarschijnlijkheid van grate posi­

tieve of grote n0gatieve waarden 

van S grater, dan wanneer dit wel 

het geval is. De kritieke zone is 

daarom van de vorm \S \ ?_ S O 9 en 1·i j 
eenzijdige toetsing van de vorm 

voor het voorbeeld 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 
4 

4 
5 

j 

2 

3 

4 

5 
6 

3 
4 
5 
6 

4 

5 
6 

5 
6 

6 

s 

Correla tie 

-1 

+1 

0 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

0 

0 

0 

= +5 

S ~ s; (rechtszijdige toetsing) of 

§ ~ s; (linkszijdige toetsing). 

2. Verdeling_van S ~~~~en~ onaf£ankelijk_zijn. 

Als er ~och bij de x. noch bij de y. gelijke waarden 
l- J 

voorkomen kunnen wij g8bruik ts maken van exacte tabellen 1 

die voorkomen in [1] pg 141 (n = 4 t/m 9 10) en in [2] (tables 

I :.nd II 9 n = 4 t/m 40). :Bovendien vindt men in [ 2 J table III 

de kleinste waarden van S , waarvan de overschrijdingskansen 
onder de hypothese van onafhankelijkheid hoogstens gelijk zijn 

aan Ol voor o< = 0 9 005; 0,01; 0 9 025; 0 9 05 en O, 10 en 

n = 4,5,6~•·· ,40. 
Als er bij de x. of bij de y., doch niet bij beide twee-

-1 ~l 

tallen of drietallen gelijken voorkomen, kan men voor n < 10 

gel•:>•uik maken van de tabel van Silli tto [ 4] . S 
Voor grote waarden van n is de verdeling van (waar:in er§ 

Oi de spreiding van Sis, die uit een hieronder op te geven 

formule berekend kan warden) bij benadering normaal met ge­

middelde Oen spreiding 1. Hiervan kunnen we gebruik maken 

om de hypothesr:; vari rmafhankelijkheid te toetsen in de geval­

len waar de exacte verdeling niet getabelleerd is. Di t ge-· 

schiedt dan 1 door in een tabel van de normale verdeling de) 



- 3 -

overschrijdingskans op te zoeken, die behoort bij de gevon­

den waarde van 1 ~ • 

O'j:-
Om CT~ te berekenen, nemen w1J in de rij der waarnemingen 

de gelijke waarnemingen in groepen bij elkaar. De aantallen X, 
1 

waarnemingen in die groepen duiden wij aan met th, waarin 
h .=. 1 ,2, •• , ,k1 • Evenzo do&t men in de rij der waarnemingEm 
yj, waar we de overeenkomstige aantallen aanduiden met ut 
waarin_,{ = 1 ,2,.,. ,k2 • O""s kan dan gevonden worden uit de 

volgende formule: -
k1 

(1) er~= k{n(n-1)(2n+5) - L. th(th-1)(2th+5) -
h=1 

k2 
- l:1 'i(~-1) (2~+5)} + 

k k 
1 ~1 ~2 

+ 9n( n-1 )(n-2) L th ( th-1) ( th-2) f~ 1-\( ½_-1) ( ~2) + 
h=1 -11..=1 

1 ~1 k2 
+ 2n(n-1) L. th(th-1)~ u;(~1). 

h=1 -£:.::1 --1-

~-n ons voorbeeld van § 1 komt in de rij xi een tweetal 
gelijken(dus k1=1 en t1=2) en in de rij Yj een drietal gelijvPn 

(k2= 1, u1 = 3) voor. Dus geldt: 

t1<t1- 1)(2t1+ 5) = 2.1.9 = 18 
u1(u1- 1)(2u1+ 5) = 3.2.11 = 66 

t1<t1- 1)(t1- 2) = 0,( ,)( "·(· ) " -

t1<t1- 1) = 2.1 = 2 
u 1 (u1- 1) = 3.2 = 6 

n(n-1)(2n+5) = 6,5.17 = 510 

n(n-1) = 6.5 = 30 
todat: 

a~ = fg { 510-18-66 J 
1 . 

+ bO x 2 x 6 = 23,87 
-

en Cfs = 4 ,8~ is. 

Als alle th en alle u_k gelijk Zff:nm1 en er dus in gE::en 
van beide rijen gelijken voorkomen, gaat fonnule (2) over in: 

(2) Cf S = \l+s- n(n-1) (2n+5)
1 

Een tab 81 van deze funct~.e voor n = 40, 4 1 , ••. , 1 00 vindt 

men inf 2J ( table IV). 
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3. Ran~correlatiecoefficient __ _ 

Als maat voor de correlatie fa1 de rij van waarn0mings-

paren (x1 ,y1 ), ••• ,(xn,yn) heeft Kendall de coefficient 1 
gedefinieerd, die+ 1 is als de volgorden der waarnemingen 

in beide rijen x1 , ••• ,xn en y1 , ••• ,yn volledig overeenstemmen 
en -1 is, als deze volgorden volkomen tegengesteld zijn. TIG 

defini tie van 't is~ 

(3) 

Als er in geen van beide rijen gelijke waarnemingen 
voorkomen wordt deze formule: 

(4) 2S 
n(n-1; • 

Literatuur: 

[1] M.G. Kendall. Rank correlation Methods London 1948, 
Hoofdstu.}- 1 • 

[2] L. Kaarsemaker en A. van Wijngaarden. Tables for use 
in rank correlation. (1952) 
Report R 73 of the Computation Tiepartment of the 
Mathematical C~ntre. 

[3} J. Hemelrijk. Kendall's rangcorrelatie-coefficient 
Hoofdstuk Ider c-ursus 11 :--'arametervrije 

Methoden" Rapport S 59 (1951) Mathematisch 

Centrum 1 blz. 1-17. 
[4] G.P. Sillitto. "The Tiistribution of Kendall's coeffici;,nt 

of rankcorrelation in rankings containing 

ties. Biometrica 34 (1947) p. 36-40. 
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Het combtneren van onafhankelijke toetsen (aanvulling) 1), 

In memorandum S 73 ( M 1'(a) wordt een methode voor combi-­

natie van onafhankelijke toetsen behandeld, waarbij het nodi:c, 

is de overschrijdingskans van iedere toets te bepalen. In vcl~ 

gevallen kan men de combinatie ook direct op de afzonderlijke 

toetsings3rootheden baseren en dit verdient zelfs de voorkeur. 

Wij beschouwen hier het geval, dat een bepaalde toets moet 

warden t.,ege;)ast op een heterogeen materiaal. Dit materiaal 

wordt dan cerst verdeeld in h homogeen geachte groepen, Het 

aantal wa2rnemingen van de i 8 groep zij ht en de toetsings-,.., 
grootheid "!:i. c..). Laat verder gegeven zijn, 

van ii onder de getoetste hypothese (voor 

duid door Hi. ) voor g:rote n i.. asymptotisch 

dat de verdeling 
e de i groep a~ngo-

normaal 3) is, met. bt:··· 

kende verwschting _,,,µ- .. en ~1ck'"'nde spreiding O'-. . • Aan deze voor•· 
waarden is o.a. voldaan, indien wij te doen hebben met toetsen 

van WIL8OXON, rangcorrc:atietoetsen van KENDALL of SPEARMAN; 

tekentoetsen enz. 

WiJ toetsen met al de hier te behandelen gecombinierde me~ 

thoden de hypothese H, dat voor iedere groep de desbetreff~n­

de hypothcse J--l i. geldt, terwijl de groepen onderling onafhanlce~­

lijk ziJn. De toetsen verschillen echter ten aanzien van de 
al ternatieve ( van H afwijkende) hypothesen waarvoor zij gevoc--
1 " 4) . ig z:.Jn. 

De rneest gebruikelijke toetsingsgrootheden van geoomhi•• 

neerde toetsen zijn van de gedaante: 
l, 

T = b CL ( it 1/L) 

waarin d, 7.c tters c L ( i. =- 1, 2., ... -- , h ) cons tanten voorstellen.i 
die voor ieder van de combinatiemethoden op een bepaalde wiJZ~ 

1) Dit memorandum dient slechts ter oriHntatie en streeft nlct 
naar voll~dighcid of vollcdige cxacthcid. Het is bedoeld a]i; 
con aunvulling op Rapport S 73 (M 17a). 

2) De on0erstr~ping gccft uon dat ~en toetsingsgroothcid sto~ 
chastisch is, d.w.z. een waarschijnlijkheidsverdeling b~zit. 

3) Dit houdt in dat ~~ uen woarschijnlijkheidsverdeling hcaft, 
dit: alu ni.. tocneemt, stccd8 mind\;r van cen normal(:. vcrd~l:i ,1,-. 

(v~rd~ling van Gauss) afwijkt. · 

4) E~n to~ts van hypoth~sc H is gcvoelig ten opzichte van ~en 
alternati~v~ hypoth~su H' 5 21s de kans dat H verworp~n 
wordt, inditm H' juis t is i groat is . 



gekoz'-'n word'--n, Ondcr dL hy[loth'--se H zal T asymptot isch ( voor' 

grot0 h Ln/of grotG n~ ) normsal verd0c-ld z1jn m8t vcrwachtinr 

O en :T[lrL.idJ_ng (f = J L c.~ o-t , De dub be le ovt:rschrijdingskans 
'"' van ccn p;cvondcn waardt: T van T 1s dus bij bcnad(.;ring guL.,J': 

aGn: ! ;±x' dx 

I~ I 
en kan bu)aald wordcn met bchulp van cen tabel van de normalL 

vcrd'--ling. Indien de dubbale ovcrschrijdingskans kleincr is 

dan de· on1Jc crouwb aarhc ids c1rcm:),Jl d.. 5 z al men H verwcrpl. n, 

WiJ icvLn hicr 3 cornbinatiemethoden van dit type: 

Mcthode '1 : c, = C 2. =- .. ---·=-Ch= 1 

~ h =ff:: dus: T = L-L - l:__ /l <r 
. -~ 
l:I i.:d 1-=I 

MEo-thode 2: 
I I 

C - C ==-1=u; I 2.. ¾>"''\ 

dus: T 

Mothode ') 0 I I I 
.J ' c,::::.- C =- c=-

n, I 2. 11.z. ' ..... ' h ''h 
h .h:L:· =ff(~.t dus: T = L _4. u 

l:::I n. 
I. - L 

Dczc nkthodcn zijn allt:en gcvoelig ten aanzicn van al tL,r•· 

naticvc hyvothcscn volgcns wclkcl de groothedcn iL verdelinBun 

hebbcn die, voor zovt:r zij afwijken van de verdelingLn ondcr 

de corrcspondcrendu hypothuscn Hi 1 dit over hct algemecn in 

dezelfd£ richt1ng doen. Men zal dan methode 1 bij voorkeur 

toepassen als msn aan de ~t met een l{h,inC:; spr1..:;1ding ( in de 

regel zullcn dat de ±i van klcine groepcn zi·jn) een geringer 

gewicht w1 l toekennen dan asn de ~- met een grate spreiding 
-l 

De methoden 2 en J zijn te gebruiken als men aan de verschillcn-

de groepen waarnemingen, ongeacht hun grootte, een ongeveer 

gelijke 'nvlocd op het resultaat wil toekennen. De keuze tus-­

sen duzc w~e methoden hangt verder van hier niet te behandelcn 

theoretische ovcrweg1ngen af (zie literatuur [1]). 
Indj_en men vc1wacht: cat mo lijke verschuivingt:n van de 

verdeling0n d(;r -b · tn :icide rtchtingen l{unnen liggen, vcrdient _l 

h0t de voo~lccur om gebru1k te maken van de volgende toetsings-

groothei : 

(methode 4) 



- 3 .. 

D0ze grootheid is onckr de hypothese H asymptotisch vu:c-­

deeld volrcms ecn 7( 2 -verde;ling mL;t h vrijheidsgraden, Dl ovccr• 

schrijdingskans van een gevonden waarde van deze grootheid lean 
2.. 

dus met bchulp van een tabel van de ~ -:verdeling bepaald wo:;:• · 

den, 

De tocts, behandeld in memorandum S 73 (M 17a) par. 1, 

waarbij men het product van linkszijdige en product van alle 

rcchtszijdige overschrijdingskansen bepaalt en het kleinstl: 

van deze twee producten gebruikt, heeft betrekking op dezelfCc 

gevallen als de hier behandelde methoden 2 of 3, terwijl de 

methode, bchandcld in S 73 (M 17a) par. 2, berustend op het 

product van de tweezijdige overschrijdingskansen, meer over­

eenkomt met methode 4, Men mag echtcr verwachten, dat, zo aan 

de asymptotische normali tei t der i~ voldaan is J de in di t 

memorand1m behandelde methodcnscherper zijn dan de toetsen 

behandclL in S 73 (M 17a). 

L·:. teratuur; 

1 C.van Eeden, Methoden voor het vergclijken, toetsen en 

schatten van onbekende kansen, Rapport S 11~ 
(M 45) van het Mathematisch Centrum (1S53). 

2 Trendtoets met behulp van rangcorrelatie; 

Memorandum S 73 (M 13a). (Voorbeeld van toe­

passing van methode 1.) 

3 Dr J.Hemelrijk., Het combj_neren van onafb.ankelijke toets'-n, 

Memorandum S 73 {M 17a). 
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S 53 (M 22) 

Tekentoets 1) 

Deze toets dient voor het toetsen van de hypothese H0 , dat 

een aantal grootheden ~ 1 , ••• ,~n alle nul tot mediaan hebben, 
d,w.z. dat 

p [?!i > 0 J = p [ ~i < 0 J i = 1,•••,nl 
is. De toets geldt zonder enige verdere beperking dan de eis, 
dat de grootheden ~i onderling onafhankelijk verdeeld zijn; zij 
behoeven niet dezelfde waarschijnlijkheidsverdeling te bezitten. 

De toets berust op een waarneming van ieder der grootheden 
z., dus op n waarnemingen z 1, ••• ,z. De waarnemingen, die de 
-1 n ) 
waarde O bezitten, laten wij buiten beschouwing2 . Als toet-
singsgrootheid gebruiken wij nu g 1 , het aantal positieve waar­
nemingen. Zijn er m waarnemingen / O, dan bezit n 1 een binomiale 
verdeling, onderstellende, dat H juist is: 

m o 

p [£1 ::; n1 I Ho] =(n1) 2-m. 

Als kritieke zone worden de grote en kleine waarden van n 1 ge­

nomen, De kritieke zone is, voor onbetrouwbaarheidsdrempels 

0,01; 0,05; 0,10 en 0,25 en m =1 tot 100 getabelleerd door 
VJ.J,Dixon and A.NL.Mood, The statistical sign 
test, Jrn.Am.Stat.Ass. il (1946) p. 556-566. 

Voor een groter aantal waarnemingen gebruikt men als benadering 

van de binomiale verdeling de aangepaste normale verdeling. 

Opmerking~ De toets wordt vaak gebruikt, indien men een aantal 
grootheden twee maal heeft waargenomen, voor en na een bepaalde 
gebeurtenis, om na te gaan of deze gebeurtenis invloed op de 
grootheden heeft uitgeoefend, Noemen wij de waarnemingen voor 

het optreden der gebeurtenis xi (i=1, ••• ,n) en ernaxi, dan 
.hebben de grootheden xi-xi alle o als mediaan, indien ~i de-
zelfde verdeling bezit als Xi (dus als de gebeurtenis geen in­
vloed heeft gehad). De toets wordt nu toegenast op z.=x.-1r. 

~ -1 -1 JL.1 

( i= 1 1 ••• , n), 

1) Di t meL10randum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) In tegenstelling tot de gewoonte deze waarnemingen voor de 
helft bij de positieve en vodr de helft bij de negatieve te 
tellen; de door ons gebruikte methode geeft de toets een 
groter onderscheidingsvermogen. 
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Rapport S 1T3f 

Onderzoek n22r vrocgt Jdige symptomen v2n essenti~le hyp rtensie. 

door 

E.C. B~s-Lev(nb2ch en Rina Korsw2 n 

In □ nsluiting op het rapport S 173 werd~n ons nog enige 

vr □gen gestcld, nl. 

1. ( d p2r. 4.3.2) Is d iling v n dL diostolische bloeddruk --------'-'-----------------
ti j dens ,nspr,nning, relatief 'ueschouwd, biJ groep A 2.nd rs 

dan bij groep C? 

Groep C best;:. t uit die studcnten v2n groep B, die en ver­

hoogdi2 bloeddruk hobbc:n ( sys tc, 1 is cht: b loedclruk S 1 2140) . 

Tabel 1 get:ft hct met behulp van de toets van WILCOXON ge­

vondcn result2at. De toets is zodanig uitgevoerd, d2t de w2ar­

nemingen van A corresponder~n met de w22rnemingen a~ngeduid met 

x 1 J. , "xn in de bijl::,;gc M7 bij ropport :.3 r(3 8D clie van groep 

C met y 13 , , , 2 y m, 

Tabel 1 

Vergelijking van de rroepen A en Cwt betreft de relatieve 

doling der diastoli □ che bloeddruk tijd~ns inspanning. 

2U - mn k 

D1 - D,. 
L 

939 0 J '10 -
D 1 

C::-nclusie 

Er is getn s tematisch verschil te con □ tateren. 



? (ad pr 4 4) Is er verb2nd tussen de polsfrcquentte En de 

di~stolische blocddruk? 

Dit wordt weer onderzocht met behulp van dt methode der 

rangcorrelatie, en wel voor de wa rnem 

De result ten warden vermeld int bel 2. 

n voor inspanning 

Tabel 2 

Onderzock naar cen ev ntue 1 vcrb2nd tussen de diastolische 

bloeddruk en de oolsfrequentie v6or inspanning. 

s T k 

groep P, _j_ 2088 - 0. 0'1 I 

groep B - '16 '1 - O, 

cc: .ibinecrd - + 0,0'161 0,76 

Conclusie 

In gro p A best at er een positieve correlatie tussen de 

durntolische bloc-=:ddruk en d polsfr cuenti.e 

BiJ groep B vindcn wi dit niet 

6r inspanning, 

3 d par l} 5) Gevraagd werd nog naar d~ gemiddeldc polsfre-

quentie, diastolische en systolische bloeddruk v66r en na 

inspann1ng voor de drie groepen. 

ze ge vens warden vermeld int el 3-

T E: 1 3 

Enkcle gemiddcld n 

groep h ep B groep 

gemiddelde p1 73220 "'8,55 83;00 

gemiddelde p ') 
C 

31_~ 3 57 3 76 89j38 

gemiddE:lde D1 76 ,69 5"13'1'.:) 84323 

gemi.dd,:c ld D,, 
C: 

67)14 72J41 76)73 

gemiddclde ci 124)22 135,78 151)15 u 1 

gemidde ld,::c 0 un, '148,36 16~ ::is _,, J _, 181315 
c_ 

C 


