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Rapport 554, door:

ﬁaﬁ' @.Grobben,

rraagd werd te w&wm@m of de wekwerking
%zm»uwa sterker ie dan die van 8 Chl @mwzxm.
Hiertos werden ong de m&#&&m van w proeven

wsag {ﬁa ¢l %,%} af van het
en de dunr ven de ﬁlmyg :

Het gewlioht van elke muis was opgegeven. Bij elke
proel was de verdeling van de gwmmm dexr muizen over
belde szfmw smaekt .

m proeven x en V ww&m %amiﬁﬁ& @&M&.
dege va 13 resp. 15 muizen etierven na behandeling
&&&g&m &QM prosven voor M ﬁxﬁw

g :Lisk%&wummﬁimw a&w& nodig iéﬁ .
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erd voor de proeven

{ﬁ* w j;;g;;f}
delen geen and
de @M&&Mﬁ%ﬁ

SVI  18.40
S VLT 19.65
o VIIT 19.65 1
¢ 11 27.27  Theophylline
¢ IV 18,67  Theophylline
g 11 26,25 Ol Theophylline

mm kolon de é&#&ﬁ van 41t we

. @ﬁ de slaapd

) voor de mlg:

t) ﬁ*‘ ook 3‘%‘?

hypothese dat &&

2 8 5 ®
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Owm de wekwerking vas Theophy heophyle
line onderling te vergelijken werd op de proeven X; ¢ xg
XI en IX eveneens de toets van Wilcoxoun toegepast

De mlmim van deze toeteing sijn in tabel 1I
te vinden.

17.15

ook b4] de prosven K11 en

Pasy er bij vergelijking van proef X met XII (tebel
11} en van proef III met IV (tabel I) een wanwijsing 1
leek te bestesn voor een invlioed van het wiw& éw
migen op de werking &gg wirkmid it

dege mﬂmﬁ op te sporen.

men met Mﬁm«n &w&n van één sdddel toegepast
maryan de w&%m aun D **! me
alleen Ma de m«g}m IIT » v k@z& de wekw
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MMC m&l}g %xﬁ de groepen

TeVaVl S16.23 : ;

T+ 718,64 17,91 &m&a&m liohte
YILeVIII 18,40 | con ‘ FWALS
ITel1TeIVO19.57
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wiehﬁ ven de muizen is ﬁt&%v@a constateren.

8} Voor verschillen tussen proeven van verschillende dee
gen is geen sanwijzing te vinden. Dit lsatste pleit
voor de betrouwbsarheid ven de proefopzet.

Het verdient misschien aanbev ,
ondersosken in hoeverre Fell gelf enige werking heeft,
de volgende proeven te verrichten:

B} inspuiten met NeCl > alleen een prik geven.

b) Inspuiten wet Ball -~ ingpuiten met eigen bloed,

o) Inspuiten met eigen bloed .~slleen een prik geven.
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1)

Algemene gang van zaken bij het toetsen van een

hypothese.

De toetsing van een hypothese 5%? berust steeds op een aan-
tal waarnemingen % ,% ,..., %4, van 8én of meer stochastische

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

steekproeven).
Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid # (soms meer
dan één), die een functie is van bovengenoemde stochastische

grootheden en die, voor de waargenomen waarden % , & ,..., %,
een waarde éanneemt, die berekend kan worden (bv.:z het gemid-
‘delde der Waarnemihgen, 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%f juist is, de waarschijnlijk-
heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen.

Vervolgens kiest men een verzameling 7 van mogelijke uit-
komsten van # , en wel bp zodanige wijze, dat de kans, dat #
een in 7 gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ﬁ%f ’ ge%}jk
is aan een gegeven getal ¢ , zedat Z dus van & afhankelijk is
Z heet de kritieke zdne van de toets, & de onbetrouwbaarheids-
drempel (Engels: level of significance), Voor &’ neemt men
veelal de waarde 0,05 of 0,01.

Men verwerpt nu ¢ﬁb op grond van de waarnemingen % , <,

ceey %, indien de bij deze waarnemingen behorende waarde
van # in Z 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 <% juist is, gelijk aan. . Derhalve is
& de kans op ten oarechte verwerping van de juiste hyoothess,
ook de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien

mn deze methode toepast, met & = :,05 resp. 0,01, zal men in

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

- e i o o S e o b

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori¥ntatie en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezcgd, een groot-
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,popula-
tie) gedefinicerd is en daarop allerlei waarden o- mneemt. Sto-
chastisehe grootheden worden aangegeven door gndersiruepte
letters. |
3) Soms kan men slechis bereiken, dat dese hans 4 & 1s.




De toetsingstheorie biedt in het algemcen geen mogelijk-
heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien
een bepaalde hypotheseé%f niet verworpen kan worden, is dit
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk
het geval. Niét-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden.

Wel zal men vaak in de loop van een statistische analyse
bepaalde onderstcllingen, die plausibel schijnen en voor de
verdere analyse van nut zijn, toetsen, a2lvorens zc bij de
verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zi]
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo
verre cen rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt.
Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, 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 hepaalde onderstel-
lingen omtrent de waarschijinlijkheidsverdelingen der stoqhas—
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijk  te worden ver-

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst.
In plagts van de onbetrouwbaarheidsdrempel ¢ wordt vaak
bij de uitslag van een toetsing de overschrijdingskans ?g op-

gegeven; dit is de kleinste waarde van ozg, waarbij in het
betrokken geval, nog tot verwerping van‘éi zou zijn overgegaaor,
anders gezegd: de kleinste o , waarvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij & behorende)
kritieke zdne Z ligt. Wordt dus de Waardef4 opgegeven en
werkt men met onbetrouwbaarheidsdrempel of , dan wordt

verworpen, indien % Sl is.

Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toctsing
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv.
de tweede hieronder gegeven litteratuurpleats. Wij moetern hisr
volstaan met de opmerking, dat &énzijdige toetsing veelal
eérder tot verwerping vanCﬁfieidt, moar dat deze slechts on-
der bijzondere omstandigheden kan worden toegepast.

Litteratuurs o o :
J.Neyman, First course in probability and statistics, New
York, 1950, Chapter 5. . L,
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van een-— en
— tweezijdige overschrijdingskansen vo.r hef toetsen
van hypothesen, Statistica 4 (1950) p.54-66.
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S4T (MT7)
De toets van Wilcoxon.l)
Doze methode diemt tot het toetsen van de hypothcse o,
inhoudend dat twec steckproeven % jee.,%, en 55""95%»
afkomstig zijn uit één collectie (ook po;ulatie of universum
genaamd). Zij is strict genomen, toepasbaar onder de voorwanr:-

de, dat er geen enkel paar waarden ( %, % ) is met K= G
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 (A%',ég )
Waarvoor % >4 is (het asntal "inversies"). Daar or W
dergelijke paren zijn, kané?ralle gechele waarden vam O tot
en met A./m aannemen. Is é/groot, dan liggen er veel waarden

% verder naar rechts dan waarden(é; X is_é/klein, dan juist
weinig.

De kritiecke zbneig'neemt nu daarom de kleine en de grote
waarden van 7 en wel van beide zoveel, dat de gekozen onbe-
¢ trouwbaarheidsdrempel ¢ niet overschreden wordt.

Voor éénzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- en

rechter-é&nzijdige toetsing, gebruikt men kritieke zdnes ff,
resp.ﬁz , die geheel bestaan uit kleine, resbp. grote wanrrden
van & .
Verwerping van<5zﬂten gevolge van het vinden van een grote

(resp.kleine) waarde van ﬁ/vﬁjst erop, dat £ ,..., %, en

2 seees %, Steekproeven uit verschillende collectiés zijn,
waarbij de op de.x—-collectie anangenomen waardén systematisch
groter (resp.kleiner) dan de op de «&-collectie aangenomen wanr-

den zijn. &

Iitteratuurs

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

H.B. Mann and D.R. Whitney, On a test of whether one 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. ﬂ

H.R. van der Vaart, Some remarks on the power function of

: Wilcoxon's test for the problem of two samples,
c. Proceedings van de Kon.Ned.Ak.v.%Wet.,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
. 832 (M4)(1950).
D. van Dantzig, Kadercursus Mathematische Statistick, Math.
Centrum, Amsterdam(1947-50), hoofdstuk 6, 3.
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1)Dit memorandum is slechts bedoeld ter oridntitie un streeft

niet naar volledigheid of volledige exactheid.




