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1. Inleiding.

Teneinde een inzicht te krijgen in de gezondheldstoestand
van de bevolking der Bommeler- en Tielerwaard, werden ons ge-
gevens verstrekt, voor ieder der Jaren 1948 t/m 1952 afzonder--
1lijk, omtrent:

. de totale bevolking

. het aantal sterfgevallen

. het aantal levend geboren kinderen
. het aantal doodgeboren kinderen
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. het aantal overleden zuigelingen (beneden de leeftijd van
1 jaar)

. het aantal kleuters (leeftijd 1.~ 4 Jjaar)

het a.ntal overleden kleuters (leeftijd 4 - 4 jaar)

het aantal aangegeven gevallen van besmettelijke ziekten

het aantal sterfgevallen t.g.v. besmettelljke ziekten

het aantal sterfgevallen t.g.v. tuberculose.
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Tevens werden de overeenkomstige gegevens vermeld be-
treffende d bevolking van de provincie Gelderland en betreffen-
de de bevolking van geheel Nederland.

2. Doel van het onderzoek.

Aan de hand van deze gegevens hebben wij getracht de
vraag te beantwoorden of, en in welk opzicht, de gezondheids-
toestand van de bevolking in de Bommeler- resp. Tielerwaard
verschilt van die in de rest van Gelderland en in de rest van
Nederland.

Onder de "rest van Gelderland" wordt hier verstaan de
provincie Gelderland met aftrek van het daarmee vergeleken
district; evenzo onder de 'fest van Nederland" het gehele land
behalve het dacrmee vergeleken district. Het 1s duidelijk, dat
de hier gekozen interpretatie slechts één van de mdgelijkheden :
1s; men zou b.v. voor de "est van Gelderland' kunnen nemen de
provincie Gelderland met aftrek van zowel de Bommeler- als de
Tielerwaard en voor de 'rest van Nederland'b.v. geheel Nederland
behalve de provincie Gelderland. Gezien het vele rekenwerk
konden wij slechts één van de mogelijkheden nader ultwerken.



3, Algemene opmerkingen.

a. Om na te gaan of uit het waarnemingsmateriaal
tot bepailde systematische effecten kan worden besloten,
maakt men gebruik van wiskundig-statistische methoden,
"toetsen" genaamd. Een beschrijving van de algemene gang
van zaken bij het toepassen van deze toetsen vindt men
in het memorandum S 47 (M 6), hetwelk aan dit verslag is
toegevoegd. Voor deabetrouwbacrheidsdrempel, daar vermeld,
werd in ons onderzoek devearde QB gromen. Daar een star aanhou-
den van één vaste onbetrouwbaarheidsdrempel bij een on-
derzoek, waarbij veel toetsingen uitgevoerd worden, een
onvolledlg inzidt in & meltaten geeft ketbenwlj bovendien steeds de
(tweezijdige) over~-hrijdingskansen vermeld. In felte
worden de conclusies meer op de waarde van deze ovel-
schrijdingskansen gebaseerd dan op het feit alleen of zij
groter of kleiner dan 0,05 zijn.

b. De enige toets, die bij dit onderzoek is toege-
past, is de methode der dubbele dichotomie; zie memoran-
dum 8 47 (M 15). De in dit memorandum beschreven normale
benaderingsmethode kan in alle gevallen toegepast worden,
ook - zoals bij een nader onderzoek met mauwkeurigey maar
bewerkelijker methoden, bleek - in die gevallen, waar
kleine a-ntallenwvoorkwamen. Bij de methode der dubbele
dichotomie kunnen alleen verhoudingscijfers vergeleken
worden, b.v. de verhouding tussen het sterftecijfer en
de totale bevolking in de Bommelerwaard met die in de
rest van Nederland. Bij elk verschijnsel dat onderzocht
is, zal vermeld worden op welk totaalcijfer de verhou-
dingen betrokken zijn.

¢. De toetsing met behulp van de methode der dubbele
dichotomie werd tellens toegepast op de gegevens van één
jaar. De gebruikte demografische ci;f2rs hebben nl. in de
opeenvolgende jaren voor een groot deel betrekking op de-
zelfde personen. Deze cijfers kunnen daarom niet'als on-
derling onafhankeli jke waarnemingen worden beschouwd, |
waardoor het nilet mogelijk was de resultaten der opeen-
volgende jaren tot één toets te combineren. Tevens moet
bij het bestuderen van de resultaten rekening worden ge-
houden met het feit dat ook de toetsen, toegepast bij
verschillende onderzoekingen in hetzelfde jaar, niet ge-
heel onafhankelijk zijn.



d. Ben moeilijkheid bij dit onderzoek was, dat een a.n-
tal factoren, die de gezondheidstoestand beinvloeden, onbekend
waren, zoals b.v. de leeftijdsverdeling en de inkomstenverde-
ling van de beschouwde groepen personen. Daar over deze fac-
toren geen gegevens beschikbaar waren, konden g1] niet ge&li--
mineerd worden. Wordt er een verschil gevonden, dan kunnen
één of meer van deze factoren geheel of gedeeltelljk de oor-
zaak dearvan zijn. In hoeverre men sommige van deze factoren
in de nogal vage term "gezondheidstoestand" kan opnemen, la-
ten wij hier buiten beschouwing. Dat is een kwestie van me-
dische interpretatie, waar de statisticus zich buiten kan
houden., Bij de interpretatie van de conclusies dient echter
met het bovenstaande wel rekening gehouden te worden.

Bovendien zijn deze conclusies gebaseerd op de waar-
nemingen, verricht over een betrekkelijk korte periode (5 Jaar);:
de conclusies hebben dus slechts waarde, voor zover deze pe-
riode als voldoende representatief beschouwd kan worden.

4, Statistisch onderzoek.q)

Wij hebben in de eerste kolom van de tabel der resul-
taten (tabel I) aangegevenwaard de schillende verhoudings -
cijfers hetrokken zijn bij de toepassing van de methode der
dubbele dichotomie. Waar nodig zullen wij onze keuze 1n deze
paragrazf toelichten; verder bevat deze paragraaf enkele op-
merkingen over punten, die bij het statistisch onderzoek tot
moeilijkheden asnleiding gaven.

4.1 Bevolkingstocname.

De toename van de bevolking in een bepaalde streek houdt
slechts ten dele verband met de daar bestaande gezondheids-
toestand, zich afspiegelend in het aantal geboorten en sterf-
gevallen. Andere factoren (economische enz., die van invloed
zijn op de migratie) kunnen hierbij ook een belangrijke rol
spelen. .

Daar zowel het azntal geboorten (zie 4.2) als het aan-
tal sterfgevallen nog afzonderlijk ter sprake komen, leek ons
een vergelijking van de mutaties 1n de totale bevolking der
onderzochte districten met die in de provincie Gelderland resp.
in geheel Nedcrliend weinig zinvol. Dit werd dan ook achterwege
gelaten.

1) Voor de resultaten van de in deze par. beschreven verge-
1lijkingen zie de paragrafen 5 en 6.
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4.2, Geboorten.

Het zou wellicht voor de hand liggen het aantal geboorten
te betrekken op het aantal gehuwde vrouwen met inachtneming
van de leeftijd. Wij beschilten echter niet over de daarvoor
benodigde gegevens en hebben daarom het aantal geboorften he-
trokken op de totale bevolking.

Bij de beoordeling van de resultaten betreffende het totale
aantal  gebcorten,het aantd leverd ghareren en het aantal dood geborenen,
dient men er rekening mee te houden, dat deze drie cijfers
zeer nauw samenhangen en dus allerminst als onafhankeli jk he-

schouwd kunnen worden.

4.3, Zuigelingensterfte.

De zuigelingensterfte levert een vrij zuiver vergelij-
kingsmateriaal op, omdat hierin de gezondheldstoestand (zui-
gelingenzorg, hygiénische toestand e.d.) wel rechtstreeks
weerspiegeld wordt, al spelen ook hier andere factorer (b.v.
van praenatale aard) een rol. Wij betrokken in dit geval het
aantal kinderen, overleden beneden de leeftijd van 1 jaar, oD
het aantal levend geborenen.

4 4, Besmettelijke ziekten.

Bij het onderzoek van het aantal aangiften van besmet-
telijke ziekten doet zich een moeilijkheid voor, die het toe-
passen van de hier gebruikte statistische toetsingsmethode on-
mogelijk maakt. Deze methode berust nl. op de onderstelling
van onafhankelijkheid, d.w.z. op de onderstelling, dat er voor
iedere persoon in ieder der twee te vergelljken streken een
bepaalde kans op een bepaald verschijnsel (b.v. overlljden
in een bepaald jeaar) bestaat, maar dat het al of niet optre-
den daarvan bij de ene persoon het al of niet optreden biy de
andere persoon niet beInvloedt. Dit is bij besmettelijke zic<ken
echter - julst wegens hun besmettelijkheld - niet het geval en
daardoor verliest de gebruikte methode zijn geldigheid. Het
aantal gevallen van besmettelijke ziekten is dan ook een on-
voldoende pegeven voor het vergelijken van dit aspect van ae
gezondheidstoestand van twee landstreken. Andere gegevens,
zoals het aantzl epidemie&n en hun ultgebreldheid en verspreil-
ding, kunnen bij een dergelljk onderzoek niet gemist worden.
Daar deze gegevens niet asnwezig zijn, kan op dit punt geen
analyse uvitgevoerd worden.



.5, Sterfpevallen ten gevolge van besmettelijke ziekten.

Indien men het aantal sterfgevallen ten gevolge van be-
smettelijke ziekten zou betrekken op de totale bevolking der
te vergelijken streken, dan zou zich dezelfde moellil jkheid
voordoen als in par. 4.4, voor de aantallen besmetteli jke
ziekten zelf zijn gesignaleerd. Dit kan dus niet gedaan wordcn.
Wel kan men met iets minder bezwaar het aantal sterfgevallen
betrekken op het aantal gevallen van besmettelijke zickten,
hoewel oo'x hier het eventuele voorkomen van een kwaadaardige
epidemic in één van de beide vergeleken streken, waarbij -
wegens het kwaadaardige karokter - de sterftekans groter is
dan bij anderc epidemie&n, tot de zelfde moeillil jkheden zou
kunnen leiden en zodoende tot een schijnresultaat zou kunnen
voeren. Daar ons bovendien het aantal gevallen van besmette-
lijke zickten niet bekend is,; maar alleen het aantal aangegeven
gevallen daarvan, moeten wij de toets daarop betrekken. Ecn
verschil in gewoonte, wat het al of nlet aangeven van besmet.-
telijke ziekten betreft, dat tussen de te vergelijken streken
kan bestaan, kan ons dus bij dit onderzoek parten spelen.
Alleen onder veel voorbehoud worden daarom de resultatzn ven
dit deel van het onderzoek in dit rapport opgenomen.

4,6, Sterfgevallen tengevolge van tuberculose.

Bij het onderzoek van par. 4.5. werd de tuberculose
buiten beschouwing gelaten. Deze wordt in deze paragrasf apart
onderzocht. Hoewel ook de tuberculose een besmettelijke ziektc
is, zodat de in par. 4.4. en 4.5. genoemde moeilijkheden zich
ook hier voordoen, kan voor deze zlekte toch met meer recht
van deze moeilijkheden afgezien worden. Tuberculose 1s nl. een
langzaam werkende ziekte, die minder in korte felle epidemic-
en optreedt dan andere besmettelijke ziekten. De mate van voor-
komen van tuberculose in ecn bepaalde streek schommelt danook
veel mindcr sterk dan dile van andere besmettelijke ziekfen en
kan daarom gezien worden als cen facet van de gezondheldstoc--
stand van de streek. Op grond¢ hiervan valt de toepassing van
de methode der dubbele dichotomie wel te rechtvaardigen.

Daar het totale aantal gevallen van tuberculose niet ge--
geven wag, kan de vergelijking van het aantal sterfgevallen
daar niet op betrokken worden. Wij hebben dit daarom gedaan
op de totale bevolking der te vergelijken streken en ook op
het totale aantal sterfgevallen. Dit laatste betekent dus,
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dat voor de te vergelljken streken onderzocht wordt of tuber-
culose 2lu doodsoorzaak al of nlet even veelvuldig voorkomt.
Daarbij wmoct rekening gehouden worden met de mogellgkheid

dat een grote sterfte ten gevolge van andere besmettell jke
ziekten in cen bepasld joar in een bepaalde streek de geldig-
heid der conclusies kan aantasten.

5. Resultaten.

De resultaten ven het in par. 4 beschreven onderzoek
zijn in tabel I opde volgendebledzljde samengevat. Deze tabel
geeft de wazrden van de bij alle vergelijkingen gevonden
tweezijdige overschrijdingskansen. Een +, resp. - teken achter
een overschrijdingskens betekent, dat de genoemde grootheid
in het gebied, aecngegeven door de cerste letter groten resp.
kleiner is dan in het daarmee vergeleken gebied. Is het vakje
hierschtcr gearceerd, dan is het gevonden verschil duidelijk
(overschrijdingskans kg 0,01); een kruis in dit vakje geclt
een minder duidelijke aanwiljzing voor een verschll aan
(0,01 <k €0,05); bevat het vakje één streepje, dan is er
slechts ecn zcer geringe eanwiljzing voor een verschil in een
hepaalde richting (0,05<k<0, 10); is het bewuste vakje ledig,
dan i3 cr peen noemenswaardige aanwijzing voor een gystema-
tisch verschil

6. Samenvatting der conclusies.

Bij de beschouwing van tabel T kunnen wij de volgende
conclusier trekken:

Voor de Bommelerwaard:

1. Het acntal sterfgevallen per hoofd van de bevolking was

in 1950 zeer duidelijk hoger dan in de rest van Gelderland

en in de rest van Nederland. In 1943 lag het ook hoger dan in
de rest ven Nederland, terwijl er een geringe aanwijzing in
dezelfde richting bestond ten asanzien van de rest van Gelder-
land. De resultaten van de overige Jjaren vertoonden geen afl-~
wijkingen, c¢ie voldoende duidelijk zijn om ze als systema-
tisch te kenmerken.

2, De zuigelingensterfte betrokken op het aantal levend ge-
borenen was in 1950 en 1951 duideliljk hoger dan in de rect
van Gelderland resp. Nederland. In de andere jaren vertoonde

deze sterfte geen afwijkingen van betekenis.



Tabel I

Ooverzicht van de tweezijdige overschrijdingskansen

Jaar 1948 | 1 1949 1950 1951 1952
srentve [ oroald] 0 T St g Sk 8
;034> 0,10+ ] +#4 0,53~ | 0,
op totalelng | o) 0743 <_1o-);_“;_+ A 0.7+ 0,14 | 0,034
bevolking) TN | 0,001+77) <10 7 0 ;3+;;; 0,0C" +7) Sx10 4
Geboorten|BG | 0,44« 0,8l - 0,56+ 0,79+|__. O,9?—h_
BN | 0,11+ 0,45 +{7] 0,11+ | 0,12+ 0, 44
(op totalsing | o333 0,03 - || 0,12-|"| 0,03-{5¢] 0,011
bevolking)TN | O,77H 1 0,47 -] 0,98+ 0,81- 0,77
Levend  |BG | 0,384 | 0,67 - | | 0,58+|.| 0,86+ | 0,994
geborenen|BN | 0,114 | 0,68 +{ } 0,13+| _ 0,16+ 0,134
(op totalTG | 0,28~ 10,03 - = 0,14-1"] 0,03~ 0,01-[¥
bevolking]TN | 0,95+ 0,37 - 0,99- 0,76-1"71 0,83~
Dood ge- |BG | 0,48+ | 0,13 +|_] 0,91+| | 0,59+ ] 0,52+ _
borenen |BN | 0,84~ | 0,02 +|x{j 0,58+ 0,44+] | 0,65+
(op aantalTG | O,44+ | 0,74 +| 1 0,72- 1 0,83+ 1 0,42~
geboorten|TN o,1o+7 0,16 + {7} 0,79+[ | 0,66+|7| 0,60-]
Zuigelin- : 7 N/
BG | 0,76+ 40,49 - 0PI+ Y24 0,03+ 0,36~
t £ 3 — 3 . -l s E p -
%ggsa:;tggw 0,54+ | 0,77 - 20 & [ 0Bl 0559
levend gqug 8,%-_ 0,99 +[ _ O’EO°--~- 0,11-| 0,284 ]
borenen) 9 - 0,52 + 0, 5+ 0,45" 0,09+ £
Kleuter- |BG | 0,99- | 0,00 + |/} 0,38+ | 0,78+| | 0,38+ |
sterfte BN | 0,70-[ 10,10 +[ 7] 0,33+ 0,70+ 0,37~
(op aanti|TG | 0,91+[7] 0,45 + 0,96-"1 0,87-1"1 0,404
klzuters )TN | 0,65~ 0,48 + 0,96-1"1 0,98~ 0,454
STerfte T T [
san besmilac | 0,49+| 0,10 + |~ 0,37-| | 0,18-1 | 0,23+
S ciien BN | 0,204[710.72 + B} 0,43-1 | 0,30~ 0,27
(op aartal TG | 0-0%+[34 9,90 ~ 0,26~ [7] 0,95+ ] 0,32+
8angift§n TN Oﬂlﬂ+£ﬁ 0354 + O,MO- O,45+ O,37+~"
hiervan
Sterfte iBg |0,16+| 10,17 - 0,06~ |71 0,46-1 | 0,03+
aan tuber 4] - Ll — 2
culose (OﬁBN 0915+ 03Q8 O,’])‘l‘—._— 0,61‘- B 0,02-}-‘.’_\
eutose (o9Mng |0,06-[40,15 - =] 0,97~ |7} 0,98-| 7} 0,14~
sterfte) |V |0,08-1710,35 - 0.56+ {7 0,67+ | 0,22-]
Sterfte I ’ y
BG |0,07+|/10,24 - 0,43-|_10,36-] | 0,02+
aan tuber 2 ’ 4 —_ 7 — e :
catose (ofl 0,05+ 0,40 - |1 0,70- || 0,56- [} 0,008+
totale be«TG Oﬁ16“ ____0943 ] 0905"" . Og82+ o O, 23---__~
volking) |V |0-22-[710,81 - 0,35+ 710,39+ { 10,39~
oad e o P

1) Leeftijd 1 - 4 jaar.

2) De volgende afkortingen worden gebruikt:
BG = vergelijking van de Bommelerwaard met de rest van Geld.
BN - 1 1" n 1" " Nederl.
TG = " " " Tielerwaard " oo " Geld.
TN - " 1" t n " " n " Nederl.



3. De sterfte aan tuberculose betrokken op de totale bevol-

king was in 1952 hoger dan in de rest van Gelderland resp. Ne-
derland; een aanwijzing in dezelfde richting vonden wij voor '
1948, In de tussen liggende jaren was de TBC-sterfte lager,
zond&r dat hidrbij ecn systematisch verschil aangetoond kan
worden. . Als degze sterfte betrokken wordt op de totale sterf-
te, is het effect van 1952 minder duidelijk, terwijl dan van een
systematisch verschll in 1948 niets meer blijkt.

i Bij de andere punten van onderzoek werden slechts geiso-

leerde resultaten gevonden; het jaar 1949 levert een aanwijzing,
dat het aantal doodgeborenen, betrokken op het totale aantal
geboorten, groter was dan in de rest van Nederland, terwijl het-
zelfde het geval was voor de sterfte aan besmettelijke ziekten.
Overigens werden geen afwljkingen van betekenis gevonden, het-
geen deze aanwljzingen aanzienlijk verzwakt.

Ovér het algemeen kan men wel zeggen, dat alle resultaten,
die enigszins duidelijk zijn, wijzen op een slechtere gezond-
heidstoestand in de Bommelerwaard dan elders in Gelderland of
Nederland. In ieder der jaren zijn op één of meer punten aanwij-
zingen (waaronder sterke) voor afwijkingen in de ongunstige rich-
ting, terwijl er slechts één zeer zwakke aanwijzing in de tegel.-~
overgestelde richting is. (nl. voor de sterfte aan tuberculose
in 1950).

Voor de Tielerwaard.

1. Het azntal sterfgevallen per hoofd van de bevolking was

over alle jaren van onderzoek duidelijk hoger dan in de rest van
Nederland jet was inde Jaren 1048DHO en 1952 evereens duidelLk hager dan nde rest

ven Gelderlard en 1 & adere jaren lagen e resultaten in dezelfde richting.

2. Het aantal geboorten betrokken op de totale bevolking was

in 1949, 1951 en 1952 lager dan elders in Gelderland. Hetzelfde

geldt voor het aantal levend geborenen. In de andere jaren lagen
de resultaten in dezelfde richting. Vergelijken wij deze geboor-
teecijfers met die van de rest van Nederland, dan zijn er echter
geen afwijkingen van betekenig te constateren.

3. De sterfte aan besmettelijke ziekten betrokken op het aan-
tal aangegeven gevallen, was in 1948 hoger dan elders in Gelder-
land resp. Nederland. De andere Jaren vertonen geen afwijkingen

van betekenis.

4, Op geen enkel ander punt werden afwijkingen gevonden van
voldoende betekenis.



Hoewel in de Tielerwaard de sterfte over de gehele linie

ongunstig is, zljn er hier aanzienlijk minder asnwljzingen
voor een slechte gezondheidstoestand op andere punten. Dit
maant tot voorzichtigheid bij het trekken van een conclusie
omtrent de gezondheidstoestand, daar b.v. ook een verschil in
leeftijdsverdelingesn verschil in sterfte en geboorte tot geé
volg kan hebben.
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. 1)
Algemene gang van zaken bij het toetsen van een !

"hypothese.

De toetsing van een hypothese 5%5 berust steeds op een aan-

tal waal emingen % ,% ,..., % van één of meer stochastische
groothedenZ), of op enig: groepen van waarnemingen (bv. twes
ste~kproeven). .

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid « (soms meer

dan &4r), die een functi» 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, ef het verschil van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

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

Vervolgens kiest men een verzameling 7 van mogelijke uit-
komsten van # , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat %
een in 7 gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ¢%§ , gelid
18 aan eecn gegeven getal & , zedat Z dus van ¢¢ afhankelijk is ?
7 heet de kritieke zbne van de toets, & de onbetrouwbaarheids-
drempel (Bngels: level of significance), Voor &« neemt men
veelal de waarde 0,05 of 0,01. |

S
Men ‘rerwerpt nu G%; op grond van de waarnemingen % , % ,

aeey %, indien de bij deze waarnemingen behorende waarde

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

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

¢ de kans op ten onrecht: verwerping van de juiste hypothese,

eek de kans op ecen fout van de eerste soort genoemd. Indien
men degze 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 bedeeld ter origntatie en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.

2) Ben stochastische grootheid is een grootheid, die een
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een frovi-
heid, die voor de elementen van een collectie(universum, populn-

SN

tie) gedefiniecerd is en daarop allerlei waarden aanneemt. Sto-
chastische grootheden worden asnsegeven door gnderstrizplbe
letters.

3) Boms an won slechts berceilen, dat dese Loans £ fils.



De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen mogelijk-
heid om tot aanvaarding van een hvpothese te komen. Indien
¢en bepaalde hypotheseé%f niet verworpen kan worden, is dit
gewoonlijk met wen helc verzameling van hypothescn togslijk
het geval. Niet-verwerpen staat dus nist 2eliik met aanvaarden.

Wel zal men vaak in de loop van een statistische analyse
beraalc - conderstellingen, die plausibel schijnen en voor de
verdere analyse van nut zijn, tceilsen, slvovens zc bij de
verdere bewerking van het matcrissal te gebruiken. Worden zi ]
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo
verre 2:on rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen
grote afwijking door do “octs vaoelal wel zou zijn ontdekd.
Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, verwaarloost
men oventueel aanwezize 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 verrioht. Deze
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijky +te worden ver-

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst.

In plagts van de onbetrouwbaarheidsdrempel ¢¢ wordt vaak
bij de uitslag van ecn toetsing de overschrijdingskans_yé"op—wmwmxw
gegeven; dit is de kleinste waarde van & , waarbij in het
betrorken geval, nog tot verwerping van<%g zou zijn overgegaan:
anders sezegd: de kleinste & , waarvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij o behorende)
kritieke zbne & 17gt. Wordt dus de waarde A opgegeven en
werkt men met onbetrouwbaarheidsdrempel ¢, dan wordt

verwrrpen, indien A4 < is.
Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toetsing
en de keuze tussen dezc twee mogelijkheden vergelijke men bv.

de tweede hieronder gegeven littératuurplaats. Wij moeten hier

volstaan met de opmarking, dat éénzijdige toetsing veelal

eerder tot verwerping vannﬁf&eidt, maar dat deze slechts on-

der bijzondere omstandigheden kan worden tocgepast.
Litteratuur: _

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

York, 1950, Chapter 5. ,
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van é&én- en

tweezijdige everschrijdingskansen voor het toets.:.
van hypothesen, Statistica 4 (1950) p.54-66.
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S 47 (M 15).
Toets voor onafhankeliikheid van 2 grootheden

Ip va e o) d
Dubbele Dichotomie !)

Deze methode dient o.a. em de onafhankelijkheid te toetsen
van twee continue greotheden. ( %4 ) (2&.9%) ——- ('%ngzk)
zijn waarnemingsparen van de stochastische grootheden x en
Deze getallenparen worden als punten in een vlak getekend. ~

Vi z =
7,4/1,1

1

z

We verdelen de puntenwolk door een verticale en een horizentale
rechte (/4; resp-fz ) z0, dat links en rechts van {z , en ook
boven en onder 4: evenveel punten liggen. Het vlak is nu vers
deeld in vier gebieden. Is er geen afhankelijkheid dan verwacht-
en we dat in alle vier gebieden ongeveer evenveel punten zullen
liggen. Ten exacte afleiding, (geschikt voor kleine aantallen
waarnemingen) verkrijgen we als volgt:

We beschouwen de puntne in ons vlak als waarnemingen van ele-
menten die ieder tegelijk twee kenmerken bezitten; A of A ')
(rechts resp. links van verticale streep) en B of B (boven resp.
onder horizontale streep). Er ontstaan dus vier groepen elementen
met de kenmerken _ _ ' ' ‘

AB AB  AB AB
VaK T vakm  veki VaKIZ We tekenen ‘dit' als volgt

in een 2 x 2 tabel: (Zie blz 2)

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

"1) A betekent: "non-A"
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Al A
B a4 |7n-a| =
B |4 -4 o
e | A V4

Het totale aantal elementen is /Y. Het aantal elementen dat ken-
merk A bezit, is 72, het aantal dat kenmerk B bezit, is »2 . Het- ¢
zelfde geldt voor de kenmerken 4 en.ﬁr met de aantallenZresp.d
In het bovenstaande voorbeeld werd de puntenwolk zo verdeeld,

dat ‘7&—-:/)77:/1,:1_

Dit principe woraﬁﬂ?begenast maar is niet noodzakelijk. De

toets kan ook worden gebruikt met andere waarden van 77z, 72,2, .4

mits deze steeds op grond van de proefopstelling, niet naar aan-
leiding van de uitkomst van het experiment worden gekozen.

Onafhankelijkheid van de kenmerken wil zeggen, dat ,do kans
dat con cloment het kenmerk B bewzit even groot is, indien het .
yovons het kenmork A bezit, ats het tevensvhet kenmerk A bezif.
Wij toctsen nu dezc hypothese van onafhankelijkheid.

Dasr de rand-totalen gegeven zijn, is er nog één vrijheids-
graad, d.w.z. indien één van de waarden in &én der vier binnen-
vakjes bepaald is, volgen daaruit de andere waarden.

Wij beschouwen het getal & in het linker-boven vakje. Dit kan
verschillende waarden aannemen en is dus een stochastische groot-
heid 4 , waarvan de waarschijnlijkheidsverdeling, onder aanname
van de te toetsen hypothese, een z.g. hypergeometrische verdeling
is, die gegeven wordt door

Pla=a]= (2)(47a) mlm/nls!

<””/;’”') T al 4 lr-a)l -8 N/
- . . s Yp= 22 ‘
et gemiddelde van deze verdeling is a = 7 en het sprei-
dings kwadraat is 2 2o o 4
= PP
a2 2(/4/ /j

Als voorbeeld nemen wij #/=20, k=A=72=77"
De waarschijnliikheidsverdeling van @ is nu in fig. 2 en tabel

I weergegeven,



getallen v3b.

J1Pla=a]
035 +
e T fig, 2.
025 +
0.20 -+
0,15 + é
oo 1
0,05 A j .
L L
0 1 2 3 i s 6 ¢ & 9 b
mogelijkheden:
ol g 218 |7 4|6 |5 b4 FI Hx IF w0
ote gli 8la yla &l 515 718 Flg sl 2 ol
e | Pla=al )
o |gooeoos
7 000054
2 0,01096
Tabel T 3 010;;34
¢ |g24356 |
5 034372
6 (624356
7 |aor79*
& |oor096
g 000054
lo |goooort

Stel nu dat de volgende waarden gevonden zijn:

A A We berekenen
4
Jol g | /o P[CZ=27 :__—5/_0_./_2___ = ag/ayé
B oz | T o/
/0 Vg 120

en zoeken verder alle waarden van & bijeen,

wasrvoor Fla=al £ Pla=2] ig
Vervolgens tellen we de daarbij behorende waarschijnlijkheden

Pla=a] op. (In ons voorbeeld dus voor 2 = 0,1,2,8,9,10),
Deze som is per definitie de overschrijdingskans, behorende bij
het gevonden resultaat, (in ons voorbeeld 0,02302) 1)
kritieke z®ne bestaat uit alle waarden voor & met overschrijdings-
kans < « ,in ons voorbeeld 0,1,2,8,9 én 10.

—
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Is deze(ﬁ(dl: de onbetrouwbaarheidsdrempel), dan wordt de hypo--
these van onafhankelijkheid verworpen (In ons voorbeeld treedi
dus, als men ¢ = 0,05 neemt, verwerping op).
Voor grote aantallen waarnemingen maken we gebruik van het feit

dat 2 _=2 bij benadering normaal verdeeld is, met gemiddeli-

e
de O en spreiding 1.
Continuiteitscorrectie
Deze behoeft alleen bij kleine aantallen toegepast te worden
en bestaat daarin, dat men alle getallen<2r8:4m~a,zm~35met% ver-

meerdert of‘vermindert, zodanig dat de randtotalen dezelfde blij--

ven |2-2| Xkleiner wordt.
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