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Statistische proefopzetten: bewijs en detecti! 

De experimenten, waarmee statistici in aanraking komen, zijn 

gewoonlijk modellen van een klein stukJe werkelijkheid. Zij berus

ten op vereenvoudigingen of analogieSn en doen daarom de werkelijk

~eid min of meer geweld a2n, omdat deze - naar men zou kunnen zeg

gen - niet altijd bereid is haar geheimen goedschiks prijs te geven 

en daartoe dus met zachte drang en kunstgrepen gedwongen moet war
den, 

De vereenvoudigingen, die veelal beataan uit het kunstmatig 

scheppen van in alle opzichten constante en bekende omstandighe
den, dienen om de te onderzoeken effecten en wetmatigheden duide

lijker naar voren te doen komen. Onder de in werkelijkheid optre

dende oms tandigheden ( 11 in de pr act 1jk11 ) kunne n ve le bi jkorns tige 
factoren hun invloed doen gelden en het te onderzoeken wetmatig

heidspatroon verdoezelen of zo zeer compliceren, dat het niet in

eens te ontrafelen is. Deze vereenvoudigingen zijn dus essentieel 

bij een onderzoek en ~~n der eerste stappen is dan ook vast te 

stellen welke vereenvoudigingen zullen warden aangebracht. Het 

werken met analogie~n (b.v. met proefdieren in plaats van mensen) 

berust gewoonlijk op practische noadzaak. Zij brengen een extra 
onzekerheid j_n het experiment, nl. "of de analogie wel c_,pgaat", 

en men zou ze liever vermijden. Voor experimenten, die op analo

gieSn berusten geldt sterker nag dan voor andere, dat zij slechts 

door bevestiging in de practijk tot definitieve conclusies kunnen 

leiden. 

Bij de vereenvoudlging van werkelijkheid tot experiment moet 

een compromis gevonden warden tussen twee tegenstrijdige doelstel

lingen, Vereenvoudigt men te sterk dan kunnen bepaalde effecten 

geheel verdwijnen 1 zodat het ir1 feite onderz0chte wetmatigheids
patroan te weinig overeenkomst meer vertoont met het werkelijke 

om tot voldoende generaliseerbare conclusies te kunnen leiden. 
Vereenvoudigt men niet genoeg.,, dan kan het patroon, dat dan het 

experiment beheerst, zo ingewikkeld blijven1 dat men er niet uit 

komt erl geen conclusies getrokken kunnen warden. Het is dan een 

schrale troost dat deze conclusies, als men ze wel verkregen had, 
een grotere algemene geldigheid zouden hebben gehad. 
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De kunst is dus te navigeren tussen deze beide klippen van 
duidelijke zichtbaarheid en eenvoud van de onderzochte effecten 
enerzijds en van voldoende generaliseerbaarheid anderzijds. Bij 
deze navigatie kan de statisticus (of althans de statistiek) als 
loods de koers uitzetten. 

Ter 1llustratie beschouwen wij een eenvoudige situatie, die 
vele kenmerken van het typisch statistische onderzoek inhoudt. 
Om niet in een te specifieke gedachtegang te geraken houden wij 
de terminologie algemeen. Laten A en B twee middelen (of methoden) 
zijn, die, toegepast in een bepaald stadium van een procede een 
kwantitatief meetbaar effect hebben. Men kan daarbij denken aan 
een fabricage-procede of; zo men wil, aan een willekeurig ander 
proces. De kwantitatieve uitwerkingen van A en B geven wij aan 
met~ resp. y; dit zullen in de regel geen constanten, maar sto
ehastische grootheden zijn. In de practijk zullen (of zouden), 
naar wij verder veronderstellen, de beide middelen A en Bonder 
allerlei verschillende uitwendige omstandigheden worden gebruikt. 
Voor de eenvoud nemen wij aan, dater slechts eindig veel van 
deze omstandigheden zijn, aan te geven met u1, ·••Juk. Zij hebben 
invlced op de uitwerkingen ~ en y, zodat wij deze moeten voor
stellen door ~1, ,.,,xk resp. y1, , .. ,yk. Het gaat nu om het ver
schiL~-_l, tussen de uitwerking van A en van B; preciezer gezegd 
om de verschillen x1 -y. (i=1, ... ,k) onder de verschillende om-

- -l 
standigheden. 

Nu kunnen zich, in werkelijkheid, 3 verschillende situaties 
voordoen. 
I De omstandigheden u1 hebben dezelfde invloed op~ als op y 

en dus geen invloed op het verschil ~-~; de indices i kunnen 
dus, voor zoverre het de verschillen x.mv. betreft, wel weg

-1 ~l 
gelaten worden. 

II De omstandigheden kunnen wel invloed hebben op~-~, maar al
leen op de grootte van het verschil, niet op de richting. De 
kansverdelingen der x~-y.zijn dus wel verschillend, maar hun 

-l -l 

verwachtingen (b.v.) zijn ofwel alle =0 ofwel hebben alle 
hetzelfde teken. 

III De omstandigheden u1 kunnen niet alleen invloed hebben op de 
grootte van het verschil, maar ook op de richting. Dever-
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wachtingen der versch~llen x1-y1 kunnen verschillende tekens 

hebben. 

Weet men van tevoren, welke van deze drie mogelijkheden vervuld is, 
dan kan men het experiment dienovereenkomstig opzetten. 

In het eerste geval, inhoudende dat de 1r1 wel invloed hebben 

op de x. en de y 1 afzonderlijk, maar niet op hun verschil, kan men 
-1 -

dan gemakkelijk aangeven welke vereenvoudiging aangebracht kan wor-

den om de zichtbaarheid van het verschi1 te ve~groten zonder de 

geldigheid der conclusie te schaden. Het is 1eder statisticus be~ 

kend dat men in dat geval veor toetsing het grootste onderschei
dingsvermogen en vo~r schatting de grootste nauwkeurigheid ver~ 

krijgt, indien men alle proeven neemt onder eenzelfde omstandig

heid U en ze gelij~elijk verdeelt over de middelen A en B. 
In de heide andere gevallen is de situatie gecompliceerder en 

valt niet zonder meer een eenvoudige stelregel voor de verdeling 

der praeven over de verschillende omstandigheden a~n te geven. 

Wel heeft de st~tisticus een groot arsenaal van proefschema 1 s tot 

~ijn ~eschikking, waarmee h1j kan trachten in deze gevallen 
ijho0fdeffeet 11 en lfinteractie" van eHrnar te scheiden. Deze kunnen, 

bij een juiste proefopzet, afzonderlijk geschat en getoetst worden 

•nder eliminatie van het effect der U. op de x en y afzonderlijk. 
l - -

~e keuze rler proefopzet zal nu echter niet alleen be!nvloed worden 

door v~©rkennis ~mtrent de invloed der omstandigheden maar ook 

d~tr het d~el van het onderzoek. Kent men de verhoudingen, waar

in d@ u1 zich in de praktijk voordoen, en is men hoofdzakelijk 

ge!nteresseerd in het gemiddelde verschil onder practijk-omstan

digheden, dan zal men wellicht de verdeling der proeven over de 

v1 in dezelfde verhouding kiezen. Heeft men echter niet alleen 

bij het experiment, maar ook in de practijk de omstandigheden in 

de hand, dan zal men zich wellicht speciaal interesseren voor de 
~euze van gunstige omstandigheden, waartoe men hoofdeffect en 

interactie afzonderlijk, en beide zo nauwkeurig mogelijk zal wil
len onderzoeken. 

Het is niet noodzakelijk verder op dit voorbeeld in te gaan 

tm tot de conclusie te komen, dat niet alleen het doel van het 
onderzeek en de voorkennis~ voor zoverre aanwe~ig, van belang is 
bij de keuze der proefopzet, maar ook het arsenaal van statistische 
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methoden, dat de onderzoeker of de door hun geconsulteerde statis
ticus tot zijn beschikking heeft. 

Want het heeft geen zin een koers uit te zetten, die alleen 

geschikt is voor een motorschip en deze dan te gaan varen met een 

zeilschip. Toch gebeurt dit, in figuurlijke zin dan 3 maar al te 

vaak, En het gevolg is dan - gelukkig niet altijd, maar toch veel

vuldiger dan gewenst is - dat de stat ticus ac eraf gevraagd 

wordt te redden water te redden valt. De loods wordt dan aan boord 

gehaald als het schip al op de klippen zit en eigenlijk alleen nog 
geschikt is voor de sleepboot en de sloop, 

Vrijwel iedere statisticus komt van tijd tot tijd in aanraking 

met een onderzoeker op ander gebied, die zijn hulp mt inroepen 

bij de analyse van reeds verzameld waarnemingsmateriaal, In de 

loop van het gesprek komt dit materiaal ter tafel en op de vraagJ 

water nu eigenlijk mee moet gebeuren, met welk doel de gegevens 

zijn verzameld, wordt lang niet altijd een duidelijk en ondubbel

zinnig antwoord verkregen. Veelal verwacht men van de statisticus 

dat deze 11 eruit zal halen wat n zit" en soms blij zelfs., dat 

men hem, alsof hij een goochelaar is, d een konijn teen lege 

hoed kan halen, verzoekt te halen water niet zit. D 

laatste d nt hij beleefd, maar beslist te weigeren. Het eerste 

kan hij proberen, al is het gevaar aanwezig dat hij per ongeluk 

toch in het laatste vervalt. Statistische formules, die door le

ken vaak voor een soort toverformules aangezien worden, kunnen 

nl. de statisticus nolens, en misschien soms ook wel eens volcns, 

maar al te gemakke jk tot een goochelaar maken. 

De redenen hiervan zijn velerlei. In de eerste plaats werkt 

de statisticus niet zonder meer met het materi~le model van de 

werkelijkheid, dat de onderzoeker in de vorm van een experiment 

geschapen heeft, maar hij bootst dat model weer na met een wis

kundig model., dat verdere vereenvoudigingen inhoudt: normaliteit, 
onafhankelijkheid, gelijke spreidingen, additiviteit van effecten, 

en andere veronderstellingen ten behoeve van de wiskundige ana

lyse. Vooral bij niet zorgvuldig op bepaalde statistische ver

werkingsmethoden ingestelde proefopzetten schuilt in deze ver-
" dere vereenvoudigingen het gevaar van onjuiste conclusies. Zo 

kan een toets tot ver-
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werping van een getoetste hypo these leiden, terwij 1 eigenlijlc de 

extra veronderstellingen verworpen zouden moeten warden. In de 

tweede plaats echter, en hier schuilt een veel grater gevaar, 

wor<-1:en Zt:(-:r vaak naast of in plaats van de ·vragen 5 waarvoor het 

experiment is opgezets andere vragen onderzocht, die door het 

waarnemingsmateriaal gesuggereerd worden. Dit geschiedt vooral 

vaak bij uitgebreid materiaal; waarin bijna altijd wel eigenaar

digheden voorkomen, die men niet zonder meer voorbij wil ga2n. 

Het onderzoek van die eigenaardigheden leidt dan b.v. tot de 

berekening van overschrijdingskansen en als deze klein zijn ver

meldt men de bijbehorende co~clusies, meestal zonder ze - wat 

hun betrouwbaarheid betreft - te onderscheiden van de conclusies 

emtrent de oorspronkelijk gestelde vragen. 

Deze procedure is, zoals eigenlijk iedereen wel weet, een 

uiterst hachelijke. Want het is bijna onmogelijk cijfermateriaal 

van enige omvang te verkrij~lny waarin geen eigenaardigheden 

optreden. Vooral bij zeer uitgebreid materiaal is dit het geval, 

daar ook zeldzame gebe-J.rten:Lssen wel moeten optreden, als men 

maar genoeg waarnemingen doet. Anders zouden zij niet zeldza~m, 

maar onmogelijk zijn. 

Een duidelijk voorbbeld hiervan is te vinden in de zorgvul

dige pogingen, die door verschillende eminente statistici op 

grate schaal zijn verricht, om cijfermateriaal te vervaardigen, 

waar - althane in bepaalde opzichten - niets in zit: de zo ui

terst nuttige aselecte getallen. Het klinkt wellicht paradoxaal, 

dat het zeer nuttig zou zijn cijfermaterisal te vervaardigen, 

waar niets in zit, maar de essenti~le onm:Lsta2rheid daarvan bij 

de opzet van experin1enten is alls statistic! bekend en behoeft 

geen commentaar. Niet paradoxaalJ ffiaar weinig aannemelijk, lijkt 

het op het eerste gezicht, dat het z6 mceilljk zc½ zijn een 

dergelijke rij van aselecte get8llen te vervaardigen. Toch is 

dit verre van eenvo~dig, zoals uit het volgende mogen blijken. 

Naar a nleiding van p2rapsychologische proeven in Engeland 

en Amerika; die voorel in Engeland sterk de aandacht hebben ge

trokken,en waarbij op grate schaal van aselecte getallen gebruik 
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werd gemaakt, zijn door twee Engelse onderzoekers, G. SPENCER 
1) BROWN en 11.T. OR!--1M (de eerste een 11 ongelovige 11 en de tweede 

- vermoedelijk - een 11 gelovige 11 met betrekking tot parapsycho

logische verschijnselen), de gangbare tabellen van aselecte ge

tallen, vervaardigd door TIPPET1l1 en door KENDJ1LL en BABINGr:L'CN 

SMITH, onderzocht alsof zijzelf de resultaten van een parapsy

chologisch experiment weergaven. Daarbij werd de bij parapsy

chologische onderzoekingen gebruikelijke methode gecopieerd: 

be halve de oors pronke 11,jl{ be doe lde te llingen van 11 tref fers 11 in 

paren cijfers (waarbiJ alleen naar even en oneven werd onder

scheiden) werden ook treffers bij verschuivingen e.d. onder

zocht. In totaal was echter het aantal getoetste hypothesen 

niet zeer groot, vermoedelijk niet grater dan 10 of 20, Niet

temin werden, tot kennelijke vcldoening van de eerste der ge

noemde onderzoekers en tot verbazing van de tweede, naast grate 

ook kleine overschrijdingsk2nsen gevonden; de kleinste bedroeg 

0,00011.~ 0 

De moraal hiervan is, dat men vooral bij onderzoekingen, 

die zo uitgebreid zijn, dst reeds geringe effecten tot kleine 

overschrijdingskGnsen leiden, zeer voorzichtig moet zijn in het 

trekken van ccnclusies. Herhaalde en cnafhankelijke bevestiging 

van reeds gevonden resultaten - en niet onder weglating van 

mislukte ezperimenten ~ is daarvoor onmir3b,rnr. 

Aan welke eise~ moet nu, statistisch gezien, een experi

ment vcldoen om tot een definitieve uitspraak, een statistisch 
t!bewiJC',colf ·rar eer, t,po:: c,1.cie "•r'ffiC:]1Jc'1e te ,per:::ken~' T1e tPY'rJ 11 b~vri -ic:,II __ .,.__w y \ l __ ,. ''-;,. ,_1r__, .U _ i,_:.,._ __ ,,, ,•--.0., ..., t) 1....,., t.~. ___ , =·'- r -c -o•·-' 

is eigenliJk a priori al te sterk, drar iedei·e statistische con

cluaie met een zekere onbetrouwbaarhetd behept is. WiJ versta2n 

daaro~ hier ender een st tistisch te~ijs een conclusie, wasrvan 

de onbetrouwbusrheid i erdaad gelijk is aan de opgegeven wa2rde 

en . ,_ nie : .. , crn 

cnbekend en wellicl1t ~ele ~2~en g1·oter dan de opgegeven waarde. 

Zender r1~ r volledigheid te streven noemen wij hieronder 

enkele regels van algemeen k2r2kter, die zeker vervuld d1enen 

------~ -------------
1) G. SPENCER BROWN, Probability 2nd scientific inference, 

Longmans, London - New Yc1·k - Toronto 1957~ 
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te zijn, 

A. Het doel van het onderzoek dient van tevoren duidelijk 

te warden geformuleerd en tijdens het onderzoek niet te warden 

veranderd. 

B. De te verrichten experimenten dienen van tevoren zorg

vuldig te warden beschreven en hiervan dient niet te warden af

geweken. 

C. De statistische anBlysemethoden dienen van tevoren te 
warden vastgesteld en hiervan dient niet te warden afgeweken. 

D. Uit een reeks proeven, uitgevoerd volgens plan, dienen 

alleen conclusies te warden getrokken omtrent de in de doel

stelltng gef'ormuleerde vragen, Met hun aantal en hun onderltnge 

relaties dient bij de keuze van de onbetrouwbaarhe1dJ die voor· 

iedere c~nclusie afzonderlijk wordt toegelaten, rekening te 

wor•den gehouden. 

E, In die stad:la der proeven, wa2r:Ln onbekende of onbereken

bare factoren van invloed kunnen z:Ljn, dient statistische aselec

tering ( 1ot1ng) te worden toegepast om riet optreden van i!schijn

effecten'1 (en nverdoezelingenn) te vermi,jden. 

re onvolledigheid van deze lijst blijkt 0.2. reeds ~it het 

ontbreken van eisen omtrent de boven gesignaleerde extra ver

onderstellingen, dte aan de gekozen statistische analysemethoden 

ten grondslag liggen. Oak overigens zouden ongetwijfeld nog 

meeP eisen geformuleerd kunnen worden. J\r . .:n de bovengenoemde is 

echter reeds zo zelden vcldaan, dat wij er voor het ogenblik 

meer dan genoeg aan hebben. 

Is wel 2an al deze els8n vol1aan e~ is 00k overigens op het 

exper1.m2nt niets s:_,~-: te merkenJ dan b1tJCt nog het prob1-eem van 

extrapolatie in de tijd. Een ccnclusie, die alleen geldt voor het 

tlJdstip vc,n het 2xperim~mt en d:Le dacrn;.::: zijn geldigheid :1-f.::der 

moment verloren ka~ blijken te hebbe~, is ~an weinig waarde. 

Hierdoor wordt nog een nieuwe eis toegevcegd:bij herhaald onderzoek 

van dezelfde vraag moet de ccnclusie, oak door andere onderzoekers, 

bevestigd kunnen warden. fit is ~~n van de redenen, waarom vaak 

het herhalen van reeds door 2nderen verrichte onderzoekingen verre 

van zi~loos is. ~iteindelijk zal slechts bevestiging door de 
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practijk, onder niet vereenvoudigde omstandigheden, het onderzoek 

volledig kunnen afsluiten 2). 

Is nlet aan alle bovenstaande eisen voldaan - en dit is eer regel 

dan uitzondering - dan verliest een onderzoek daarmee gelukkig 

niet alle waarde, maar het verliest wel de kracht van bewijs. 

Wat overblijft zouden zi,i w1llen kwalif:Lceren als detect:te, Indien 

een statisticus waarnemingsmeteriaal onderzocht op eigenaardigheden, 

die hem op het spoor van oorspronkelijk onver~oede effecten zouden 

kuhhen brengen, kunnen zljn statistische analysemethoden hem helpen 

te onderscheiden tussen eigena2rdigheden, die heel goed toevallig 

kunnen zijn ontstaan - en die dus weinig belovend zijn - en andereJ 

die slechts zelden toevalligerwijze zouden ontstaan. Deze laatste 

warden aangewezen door het vinden van kleine overschrijdingskansen 

en na aanvulling door sch2ttingen van deze eventuele effecten ver

krijgt men dan veelal vruchtbare aanwijzingen voor verder, bevesti

gend (of ontkennend) onderzoek. Dit verdere onderzoek zal vaak ge

heel anders van opzet zijn dan het oorspronkelijke, omdat de doel

stelling nu een andere is. Sams zal het niet eens meer een statis

tisch onderzoek zijn, maar b.v. een zuiver technisch of zelfs, i11 

bepaalde situGties, een jurid1sch onderzoek. Het is echter steeds 

onmisbaar, wil men van het niveau van detectie terug naar dat van 

het bewijs, 

Beide aspectenJ detectie en bewijs 1 laten zich vaak zeer goed 

in 6~n experiment verenigen in de vorm van een vooronderzoek van 

beperkte omvang - voor detectie - op grond wriarvan een crnn d~·-"l:co

ven gegeven atrenge regels onderworpen definitief onderzoek kan 

worden opgezet. De docltreffendheid van een dergelijke proefopzet 

is vaak aanzienlijk grater dan van een even groat of grater onder

zoek zonder vooronderzoek. Bij publicatie dient dan niet alleen 

het uiteindeliJkE experiment, mn rook het vooronderzoek en de 

analyse daarvan beschreven te warden. Immers de wijze van ontstaan 

der onder3ochte vragen - vocr het begin van het definitieve onder

zoek - draagt aanzienlijk biJ tot de bewijskracht van dit laatste. 

2) Een fr~ai voorbeeld van een eenvouaig, maar zeer belangrijk en 
goed opgezet;; experiment werd door Dr Chr,L, RtlMKE besproken in 
ziJn Openbaar Sollege: nDe ta:0k v8n de mecHsche statistiek", 
Stat1stica Neerlandica 12 ( 1958) '1-16, bl. J+ en 5. 
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Aan het onderscheid tussen detectie en bewijs, wordt bij sta

tistische ond rzoekingen en publicaties te weinig aandacht besteed. 

Het is voor de beoordeling van de overtuigingskracht van een sta

tistische conclusie van groot belang te weten of de vraag van te 

voren was gesteld of tijdens de analyse en naar aanleiding van het 

waarnemingsmateriaal naar voren is gekomen. Het verdient daarorn 

aanbeveling dit te vermelden en ook een chronologisch overzicht 

van het onderzoek te schetsen. Analoge beschouwingen gelden voor 
de aangebrachte vereenvoudigingen en de gebruikte veronderstel-

11ngen. Zijn deze ad hoc aangebracht en opgesteld, dan geven zij 
meer reden tot voorzichtigheid bij de interpretatie dan wanneer 

zij van tevoren zijn overwogen en het experiment zo is opgezet, 

dat hun toelaatbaarheid op grond van het onderzoek bevestigd of 
althans onderzocht kan worden. 

(De ongebruikelijke nummering der figuren &n bladzijden - bl. 10 

en fig. 1 ontbreken - is een gevo van stencil-technische om

standigheden: bl. 11-19 1ijn ontleend aan een ander rapport, 

S 228 (V 18), van de Statistische Afdeling van het Mathematisch 
Centrum). 
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Ter illustratie bespreken wij 3) een p2ssage uit het proef

schrift van K.H, BRANDT: 11 0ver de plaats v2.n vorming der urobili

nogenen in het menselijk organisme 11 , Utrecht 1957, 
De passage betreft het verschil tussen de z.g. B-gal, die 

wordt uitgescheiden na de galblaas te zijn gepasseerd, en de C

gal welke rechtstreeks uit de lever komt. 

Doordat de gal in de galblaas door resorptie van water wordt 

ingedikt is bij eenzelfde persoon de bilirubineconcentratie in de 

B-gal aanmerkelijk hoger dan in de C-gal. Bij 21 pati~nten 4) van 

BRANDT varieerde de verhcuding van beide concentraties van ruim 

1,5 tot 50 5). Oak voor de ur:bilinogenen vond BRANLT bij al deze 

nc1, c'le hoogste concentratie in de 

Van je waarnemingen, bij deze 21 personen verricht (l,c., p. 

11~-117 6 )), zijn enkele gegevens in tabel 2 cvergenomen. raarbij 

zijn concentrnties, zeals gebruikelijk, door vierkante haken aan

geo;even. 

3) De vclgende beschouwingen zijn ontwikkeld in samenwerking met 

Prof.Dr C.G.G. VAN HERK, medewerker van de Statistische Afde

ling van het Mathematisch Centrum, Amsterdam. 

4) Bijna allen hadden een onbelaste anamnese wat betreft lever
Pn 17alw0gnr1• e'e~n n?ti·e~njl~ ~l~~ --~ ::;; _.,., y~ ...... ., ...... - ) ~ - t-' - -~ ., ;. ,.; ~-"· 

infectiosa doorgeoaakt, ~aar tijdens het onderzoek een goede 

leverfunctis, 

r;:;) ~·1J·c:::sn'nie 11 ~Jc 1··r1 (iE7'' 7FE0 J~. 1 1·.l .. "t-.P. ,~1_1·J.l'' ,/ !' .. u l- ''" C L, -· ·- • ~ C -· - . -- , . - ~ - n~e geta1len ten dele toe te 

s c hri Jven aan een :T:E er cf r;j nrlcr s t<~rke verrntm;:_~J m; vs n sa 1 met 

vocht in ~et ducdenu~. Zol~ng jit vccl1t e1f 

sie van geen be12 

6) 0~ ans cnbekende redenen zijn de gevens 0ver pati~nt 21 hier 

niet vermelC. reze zijn ens ccr de schrjjver verstrekt en cok 

in deze beschouwingen o nc~~n. ~egl2ting zcu echt~r geen es-

sentlele wijziginrr tot ~ev lg hetten, De t2bel tevat enkele cn

'J.ten, 
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Concentraties van urobilinogenen (in mg/100 cc) en bilirubine 

(in E/100 cc) in B- en C-gal 

nr. 
[ur] R 

f"ur-~ [t>l JJ B [bi\] C pat itlnt l . _. I 
L_ ...,.. C 

1 OJ37 ,, r6 
l, 3 J 96, 96 15J7C 

2 0;'108 0,005 99, 26 2382 

9 02312 0 5 2C8 98;7 8J7 
"'1~ 1 3,c:; ) \j ()} 5rr 46 9 '7'1 J / -,. 

19 0; 0'1 0;005 ')i" 6 
I-\_ J 13)1 

van belang is verder dat geen bilirubine in de galblaas wordt 

gevormd of afgescheiden. Wel kan ze stof daar verdwijnen 1 althans 

ender pathologische omst2ndigheden, ~aar voor ans betoog speelt dit 
1 gelu1{ 1~1·g·) ~~wn ~rl \ l' t'\.. - f.:JC '-•. .1.. ,.J __ ,._ -i 

(9) 

Voor ie;c'Jere pati~nt besch-:::iuwt BHJ,NDT nu de beide quotienten: 

q1Ji 1 
n 
•·1 t1r· 

Indien in ~e galbl22s all~en indikking plaats vindt is er geen 

reden waarom deze quotlent~n onderling zouden verschillen, behalve 

dan door onvermijjelijke onnsuwka11ri~heden bij de 
SE 7) '7 :--i11 er•r-ter l-l"i ~ken ("i::,t O SV"'t·,»7;c1+·;,,r:f7 

s, /,..../~.. '-.JLl - ., ·--..l... t.J ·•+•., ,.,. ,,_,_, J1J~C ,) ,_, •t.:. '-'~- \..,.. _, __ J '-- .. klein0.r is c!an n , ., , 
•1 tn .L 

dan zou dit wijzen op rtS8rptle t .. rc,tt 1incgenen in c1e 

--·-·------------------
7) Met een mcgelijke stcren'Jc :l.nv1oE,6 vsn he'~ lev:.:rrhythme ,)£) de 

snmenstelling va~ je ~Gl is Gehoude~. Eierover 

hebben wij n.L. ··r. r,•~--••"••,~,.-1-·· 7,,,-__ 1,)r1., __ -_,'--,·.-.r1 ,-e~,,:--r"1 rj':.,n r:,p1~··i:C, ("1· t::; ;, t:: t.:: ~ C \J t: J. ~::-J . - - ,) ~ -- t\.' ~ :':":, ...... , ~ L it L• ,..,/ "'\ ,_,,,_., \ . 

.-1)• ( I·:-. 7\ 11· \ _)! / ·p{, ) gee.ft ESrl ockro~~e ~ocr het bi-

11ru:-:;1negE:' lte van h2t ~102~ 

dasrtij niet 

vermeld. 3ij het gebruikelljke onderzoek warden de F- en C-gal 

op verschi~lende de n v~n een etm~a1 gesecerneerd. Voor de 

statistische aspecten van fE,ze ~iscussie is dit overigens van 

geen belsng. 



galblaas. Omgekeerd zou door uitscheiding of aanmaak van urobili-

nogenen (al dan niet bilirubine) 
8) 

grater warden dan qbil . 

in de galblaas, q s-y-stematisch 
~ ur 

Statistisch bezien komt het er dus op neer cf van de beide 

quotiSnten het ene bij een voldoend aantal pati~nten voldoende 

kleiner is dan het andere. Dit houdt nl. een aanwijzing in voor 

een systematisch verschil, en da2rmee voor ten ~inste 66n der 

verschijnselen: resorptie, aanmaak etc. van hetzij urobilinogenen, 

hetzij bilirubine in de galblaas. 

In fig. 2 zijn de beide concentratlequotienten voor deze 21 

patiSnten grafisch tegen elkaar uitgezet (zie diss. p. 131). 

Ligt een punt in deze figuur boven db bissectrice door de oor-
"~ , J... • , 1 sprang, Clar:. is q > q,,-· 1 3 LerwJ_J _ voor Ur ul_ 

de geldt. Geen der punten ligt precies 

oak niet kon warden verwEcht. 

punten eronder het omgekeer

op deze lijn; wat trouwens 

Van de 21 punten li n er nu G boven en 15 onder de bissec-

trice. Evenals bij een eerder genosmd voorbeeld verkeren wij daar-

om in een situatie waarin ce n vo ende aanwijzingen vcorh~nden 

zijn voor sen systemstisch verse 1 5 hoewel fiG. 2 toch wel een 

vermoeden in Jie rictti 

Nu wijken een a~ntal r~, 1 ~1 
;:::-,: ..l..0:J ender 

trice, ver v n eze lijn 2f. ~it oet ver•~oeden dot d~ nauwkeurig-

heid der quoti~nten ri rs 2ls in de galbl1as allean in-

dikk1ns plaRts vinJt, zij "7 ::: f' 111 L .1 ti Cl \! 2rl 

onnau1vkeur~- en 7 s~ t ¼l tan M2~r 00% ls jit niet 

hct gevol is En er .v. oo~ 

male lever en ~~l~e~en, - ziJ JiJke s ~re afwi -

ki n -

een vee~ meer v er Ce h2nt li 

Gver den uwke11ri 

8) ~it zou ock het geval zijn bij a raak of sclectiove resorptie 

van bilirubine 2lja r. 
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vermoedelijk was deze onbekend. Deze onbekendheidJ - een lacune in 

de opzet van het onderzoek -, had tot gevolg dat de statistiek niet 

als bewijsmiddel kon worden gehanteerd, zodat het waarnemingsmate

riaal geen duidelijke conclusie toeliet. 

Maar het is niet onaannemelijk, - zoals nader zal blijken -, 

dat dit anders zou zijn geweest indien ook de nauwkeurigheid van de 

analyse behoorlijk was onderzocht, o.a. door proeven te nemen met 

afgewogen hoeveelheden urobilinogeen en door het verrichten van een 

voldoend aantal duplowaarnemingen. Bij ontbreken hiervan kan de 

statistiek altijd nog fungeren als detectiemiddel. 

Redelijke speculaties over de analysenauwkeurigheid kunnen nl, 

het effect, dat in fig. 2 in zwakke mate aanwezig schijnt te zijn, 

duidelijker naar voren brengen. Als regel is immers de relatieve 

nauwkeurigheid van een quantitatieve bepaling (bij eenzelfde me

thodiek) geringer, wanneer het kleinere hoeveelheden van de onder

zochte stof betreft. De relatievc verliezen zijn dan i,h.a. grater, 

de meeste aflezingen naar verhouding onnauwkeuriger. 

Hieruit volgt; dat ook de verhouding van twee hoeveelheden van 

een zelfde stof des te onnauwkeuriger wordt bepaald, naarmate deze 

hoeveelheden kleiner zijn. Omgekeerd zal van twee ongeveer gelijkeJ 

aldus verkregen quoti~nten datgene met de grootste teller en noemer 
het betrouwbaarst zijn. 

Bovendien zijn de door verliezen veroorzaakte fouten eenzi d 

Bij de zo juist beschouwde quoti~nten zullen daaro in het algemeen 
/ / 

gesproken, zowel de teller als de noemer te klein uitvallen. Is een 

van deze grootheden aanmerkelijk kleiner dan de andere, dan zal de 

relatieve invloed van de verliezen op het kleinste getal hetst t 
zijn. Is dit getal c1e noemer, . __ ,m zal voor het quotit:?nt een te gro••· 

~, en soms zelfs een e itant grote waarde worden gevonden. 

Wij vermoeden d2t een en ander zich tij de boven beschouwde 

grootheden voorCaet. speciaal tiJ- de auoti~nten □i • Immers de ti-, " ur 
lirubineconcentratie is in de gal ter dan die van het urobili-

nogeen, en de voor qbil verricht~ aflezingen waren blijkbaar steeds 

in tsn minste 2 cijfers mogelijk; vermoedelijk is da2rcm qbil nauw
keuriger bepaald dan q . • · ·ur 

Daarentegen is ·\':1 het t-ijzcnder de noemer [ur Jc van qur soms 
zeer klein ( d. w. z. it. niet rr,eer dan een c i jfer a2ngegeven), en ver

moede lijk dus zeer onnauwkeurig. Dat de drie kleinste wa2trden van 
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[urjc in de (volledige) tabel alle gelijk zijn aan 0,005 onder
steunt dit vermoeden in niet geringe mate. Wellicht liet de che

mische analyse een verdergaande specificatie van het begrip 11 zeer 

klein 11 niet toe. 
Het ligt voor de hand dat ecarteren van de minet goede waar

nemingen een onderzoek als het nu besprokene ten goede kan komen. 

De onnauwkeurige waarnemingen kunnen een eventueel aanwezig effect 
gemakkelijk verdoezelen. 

De meest voor de hand liggende wijze van ecarteren bestaat in 

het weglaten van die gevallen waarbij [urJc klein en q dus onbe-ur 
trouwbaar is. Wel is het gewenst dat daarbij genoeg punten uit fig. 

a overblijven om over de structuur van de resterende puntenwolk een 

behoorlijke indruk te kunnen krijgen. Nu is bij 13 van de 21 be

achouwde patitjnten [ur] C ~ o, 104; bij de 8 overigen varieerde d0ze 
grootheid van 0,208 tot 1,31 g). De met deze laatsten corresponde

rende betrouwbaardere punten zijn in fig, 3 weergegeven. 
Deze liggen nu alle duidelijk beneden de bissectrice, hetgeen 

een sterke aanwijzing voor een systematisch verschil tussen qbil en 
zou inhouden, a ls bovens t aande e ve:0 r.ntwoord 1:cq "en 

geacht. Was een uitkomst van de aard van fig. 3 verkregen na ecar

tering op grand van nauwkeurigheidsbepalingen, dan was een ondubbel

zinnig resultaat bereikt. 
Bij de gevolgde methode verdwijnen evenwel juist die punten, 

waarvoor [ur]C klein, dus qur i,h.a, groat is, d,w,z. overwegend 
hooggelegen punten in fig. 2. En inderdaad zijn ook de hooggelegen 

punten ender de bissectrice verdwenen. Toch was het niet vanzelf
sprekend dat de overgeblev-en punten alle onder de bissectrice zou-

den liggen; q kan nl. ook groot zijn door een grate teller (waar ur 
over later). Maar het trekken van een conclusie uit het verkregen 

resultaat alleen is zeker niet verantwoord. 
Men kan echter trachten op grond van andere criteria te ecar

teren, en zien of men aldus aanwijzingen verkrijgt die in dezelfde 

richting gaan. Dit blijkt inderdaad het geval. Daarbij valt te be

denken dat iedere methode van ecarteren willekeurig is (zoals de 

grens v9or [ur]C, die aan fig.3 ten grondslag lag, vrij arbitrair 

9) De lacune tussen 0.,104 en 0.,208 in de waarden van [urJc ver
schafte een ongedwongen criterium voor het ecarteren. 



• 

was). Er zijn immers geen vol ende Begevens over de nauwkeurigheid 

om tot niet arbitraire richtlijnen te komen. 

nm hier een beter inzicht te krijgen kan men de tellers [urju 
LJ 

en de noemers [url 0 tegen elkaer uitzetten, zoals in fig, 4 is ge-
- V 

daan (terwille van de duidelijkheid met verschillende schalen op 

de horizontals en verticale as). 

De punten die in deze figuur ender de met I aangegeven stip

pellijn liggen beantwoorden dan aan de hiertoven ge~carteerde waar

nemingen. Daartij werd alleen rekening gehouden met de grootheden 

[ur]c· We zagen evenwel dat oak kleine waarden van[urjB tot vermoe

delijlt onbetrouwbare uitkc1msten lei,J.en. In het bi,jzonder was er re

den een ~uotitjnt q te wantro 1J.VTEn indien zowel de teller als de ur 
noemer klein zijn, wat voor die punten van fig. 4 ~eldt die dicht-

bij de corsprong lig3en. Een hicr p gebaseerde ecartering doet fig. 

5 ontstaan. 
Ditmaal beontwoorden cis we loten w~srnemingen aan die pun~ 

,en in fig. 4, die 11 en o er ce (alweer t2melljk willckeurige) 

stippellijn II. 
Voor het merendeel zijn Ce ove 

"'Plf·lc '"'1'"' ]0 rl f·1 a ':{ ':l lc0 , n E-~c'.-r, nc:,, 
@J ""' l,t ~= o. 0 ~· r ; • _..._ t::~ " j "' 1 • _ --~ \.) ~..._,,. ·' ··~- ~ .l 1.. .l (~, 

leven punten in fig. 5 de

li[gen weer ender de bissec-

trice. 0ok nu is de aanwiJzinf v er een syste~~tisch verschil aan-

1ienlijk duidelijker dan inf 2 5 zij t ~wakker dan in fig. 3, 
vanwege het ene punt ver ooven de tissectrice. 

Een Jerde methode te moet ~n het bezwPar dat in firr.3 

vrij 0pzettelijk ho 

dert het tegendeel deer j 11ist ie wa2rne~ en uit te zoeken m0t 

3 z~llen 00k ctitsaal 

i.h.a. tetrcuw1, sr~cr p~nten :1it fi~. 2 c~erblijven. Kiest ~en 

weer 8 punten, nu de 8 met ~ ro tste t€lle s [~rJP 1 dan ZiJn 
0" 1 t (•ri'r' 0-1'"' rr•tcp·,-c ..... \ l. • l - . •·• ,.~ .. ,., 1.. t~~-(:\lE:ll:L ) e zi:::: 1i'(e 

geven, zcCat o~ ntt ~eer 7 v n :e ~unten nder ae issectrice 

l n de u~nte~, beant~cordend ~an de 3 ho 

waarden van de teller, eronder. Onze ginG bij v orkeur boven de 

tissectrice over te hcuden hee 

5ystematisch kleiner 

en ,,.;l,Jzen cCl:.s 

i.s J?n q 1::i_l; 

us een averechts effect~ 

in z~lfde richting: dat qur 

us dater aftraak ~f resorptie 

van urobilinogenen plaats vindt in de galblaas. 

Het speculatleve karakter van deze beschouwingen maakt het 
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onmogelijk dit als een ilbewijs 11 op te vatten. Men kan slechts de 

tweeledige conclusie trekken dat mogelijk wel een duidelijke aan

wijzing zou zijn verkregen als meer aandacht aan de nauwkeurig

heid was geschonken, en dat een verder onderzoek 1 - indien deze 
kwestie voldoende belangrijk wordt geacht -, aanbevelenswaardig 

is. 
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