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Statistische proefopzetten: bewljs en detectie

De experlmenten, waarmee statistici in aanraking komen, ziljn
gewoonlijk modellen van een kleln stukje werkelijkheid. Z1J berus-
ten op vereenvoudigingen of analogile&n en doen daarom de werkeli jk-
held min of meer geweld asn, omdat deze - naar men zou kunnen zeg-
gen ~ niet altlijd bereid is haar geheimen goedschiks prijs te geven
en daartoe dus met zachte drang en kunstgrepen gedwongen moel wor-
den.

De vereenvoudigingen, die veelal bestaan uit het kunstmatig
scheppen van in alle opzichten constante en bekende omstandighe-
den, dilenen om de te onderzoeken effecten en wetmatigheden duilde-
lijker naar voren te doen komen. Onder de in werkeliljkheid optre-
dende omstandigheden (" in de practijk") kunnen vele bijkomstige
factoren hun invlced doen gelden en het te onderzoeken wetmatig-
heldspatroon verdoezelen of zo zeer compliceren, dat het niet in-
eens te ontrafelen 1s. Deze vereenvoudigingen zijn dus essentileel
bij een onderzoek en één der eerste stappen is dan ook vast te
stellen welke vereenvoudigingen zullen worden aangebracht. Het
werken met analogie&n (bmvﬁ met proefdieren in plaats van mensen)
berust gewoonlljk op practische nosdzaak. Zij brengen een extra
onzekerheid in het experiment, nl. "of de analogie wel opgaat',
en men zou ze liever vermijden. Voor experimenten, die op analo-
gie&n berusten geldt sterker nog dan voor andere, dat zij slechts
door bevestiging in de practijk tot definitieve conclusies kunnen
leiden.

Bij de vereenvoudiging van werkeliljkheid tot experiment moet
een compromis gevonden worden tussen twee tegenstrijdige doelstel-
lingen. Vereenvoudigt men te sterk dan kunnen bepaalde effecten
geheel verdwijnen, zodat het in felte onderzochte wetmatigheids-
patroon te weinig overeenkomst meer vertoont met het werkeliljke
om tot voldoende generaliseerbare conclusies te kunnen leiden.
Vereenvoudlgt men niet genoeg, dan kan het patroon, dat dan het
experiment beheerst, zo ingewikkeld blijven, dat men er nlet uilt
komt erl geen conclusies getrokken kunnen worden. 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 1s 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 illustratie beschouwen wij een eenvoudige situatie, die
vele kenmerken van het typisch statistische onderzoek inhoudt.

Om nilet 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 procédé een
kwantltatief meetbaar effect hebben. Men kan daarbij denken aan
een fabricage-procédé of, zo men wil, aan een willekeurig ander
proces. De kwantitatieve ultwerkingen van A en B geven wij aan
met x resp. y; dit zullen in de regel geen constanten, maar sto-
chastische grootheden ziljn. In de practijk zullen (of zouden),
naar wij verder veronderstellen, de belde middelen A en B onder
allerleil verschillende ultwendige omstandigheden worden gebruikt.
Voor de eenvoud nemen wij aan, dat er slechts eindig veel van

deze omstandigheden zijn, aan te geven met Uﬂﬁ*ge}U . 21J hebben

invloed op de uiltwerkingen x en y, zodat wij deze m?eten VOOI =

stellen door KpseoesXy, TOSD. Y pee s ¥y - Het gaat nu om het ver-

schill, x~y, tussen de ultwerking van A en van B; preclezer gezegd
om de verschillen x -y, (i1=1,...,k) onder de verschillende om-
standigheden.

Nu kunnen zich, in werkelljkheid, 3 verschillende situaties
voordoen.,

I De omstandigheden U_T hebben dezelfde invloed op x als op ¥y
en dus geen invloed“op het verschil x-y; de indices 1 kunnen
dus, voor zoverre het de verschillen Yy betreft, wel weg-
gelaten worden.

IT De omstandigheden kunnen wel invloed hebben op x-y, maar al-
leen op de grootte van het verschil, niet op de richting. De
kansverdelingen der §im£izijn dus wel verschillend, maar hun
verwachtingen (b.v.) zijn ofwel alle =0 ofwel hebben alle
hetzelfde teken.

IIT De omstandigheden Ui kunnen niet alleen invlced hebben op de

grootte van het verschil, maar ook op de richting. De ver-
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wachtingen der verschillen X5 ¥4 kunnen verschillende tekens
hebben.

Weet men van tevoren, welke van deze drie mogeliljkheden vervuld 1s,

dan kan men het experiment dienovereenkomstig opzetten.

In het eerste geval, inhoudende dat de Ui wel Invloed hebben
op de Xy €D de I3 afzonderlijk, maar niet op hun verschil, kan men
dan gemakkelljk aengeven welke vereenvoudiging asngebracht kan wor-
den om de zichtbaarheid van het verschil te vergroten zonder de
geldigheld der conclusie te schaden. Het is ileder statisticus be=
kend dat men in dat geval veor toetsing het groetste onderschei-
dingsvermogen en voer schatliing de grootste nauwkeurigheid vers
krijgt, indien men alle proeven neemt onder éénzelfde omstandig-
held U en ze gelljhkelijk verdeelt over de middelen A en B.

In de Beide andere gevallen is de situatie gecompliceerder en
valt niet zonder meer een eenvoudige stelregel voor de verdeling
der proeven over de verschillende omstandigheden aan te geven.

Wel heeft de statisticus een groot arsenaal van proefschema's tot
z1jn peschikking, waarmee hij kan trachten in deze gevallen
*hoefdeffect" en "interactie” van elkaar te scheilden. Deze kunnen,
bij een julste proefopzet, afzonderlijk geschat en getoetst worden
ender ellminatie van het effect der U, op de x en y afzonderlijk.
Be keuze der proefopzet zal nu echter niet alleen beinvlioed worden
door vesrkennis embtrent de invleced der omstandigheden maar ook
degr het deel van het onderzoek, Kent men de verhoudingen, waar-
in de Ui zich in de praktijk voordoen, en is men hoofdzakelljk
geinteresseerd in het gemiddelde verschil onder practijk-omstan-
digheden, dan zal men wellicht de verdeling der proeven over de

@i In dezelfde verhouding kiezen. Heeft men echter niet alleen

bijJ het experiment, maar ook in de practijk de omstandigheden in
de hand, dan zal men zich wellicht speciaal interesseren voor de
keuze van gunstige omstandigheden, waartoe men hoofdeffect en
interactie afzonderlijk, en beide zo nauwkeurig mogelijk zal wil-
len onderzoeken.

Het 1s niet noodzakellijk verder op dit voorbeeld in te gaan
gm tot de conclusie te komen, dat niet alleen het doel van het
onderzeek en de voorkennis, voor zoverre aanwegig, van belang 1s

bl]j 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 heeflt.

Want het heeft geen zin een koers ult te zetten, die alleen
geschikt 1s voor een motorschip en deze dan te gaan varen met een
zeilschip. Toch gebeurt dit, in figuurlijke zin dan, maar al te
vaak. En het gevolg is dan - gelukkig niet altijd, maar ftoch veel~
vuldiger dan gewenst 1s - dat de statisticus achteraf gevraagd
wordt te redden wat er 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 1ledere statisticus komt van tijd tot tijd in aanraking
met een onderzoeker op ander gebied, die zijn hulp komt inroepen
bl]j de analyse van reeds verzameld waarnemingsmateriaal. In de
loop van het gesprek komt dit materiaal ter tafel en op de vraag,
wat er nu eigenlijk mee moet gebeuren, met welk doel de gegevens
zlJn verzameld, wordt lang niet altijd een duidelijk en ondubbel-
zinnlg antwoord verkregen, Veelal verwacht men van de statisticus
dat deze "eruit zal halen wat erin zit" en soms blijkt zelfs, dat
men hem, alsof hij een goochelaar is, die een konijn ult een lege
hoed kan halen, verzoekt erult te halen wat er niet in zit. Dit
laatste dient hij beleefd, maar beslist te weilgeren. 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 volens,
maar al te gemakkeli 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: normalltelt,
onafhankeli jkheid, gelijke spreidingen, additivitelt 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 veféenvoudigingen het geveaar van onjuiste conclusies. Zo

kan een toets tolt ver-
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werping van een getoetste hypothese leiden, terwljl eigenlijk de
extra veronderstellingen verworpen zouden moeten worden. In de
tweede plaats echter, en hier schuilt een veel groter gevaar,
worden zeer vaak naaest of in plaats van de vragen, waarvoor het
experiment is opgezet, andere vragen onderzocht, die door het
waarnemingsmateriaal gesuggereerd worden. Dit geschiedt vooral
vaak blj uitgebreid materiaal, waarin biljna altijd wel eigenaar-
digheden voorkomen, die men niet zonder meer voorblj wil gaen.
Het onderzoek van die eigenaardigheden leidt dan b.v. tot de
berekening van overschrijdingskansen en als deze klein zijn ver-
meldt men de bijbehorende conclusies, meestal zonder ze -~ wat
hun betrouwbaarheid betreft - te onderscheiden van de conclusies
emtrent de oorspronkelijk gestelde vragen.

Deze procedure is, zoals eigenlijk iledereen wel weet, een
uiterst hachelijke. Want het is bijna onmogelijk cijfermateriaal
van enlge omvang te verlkrijgen, waarin geen elgenaardigheden
optreden, Vooral bij zeer ultgebreid materiazal is dit het geval,
daar ook zeldzame gebeurtenissen wel moeten optreden, als men
maar genoeg waarnemingen doet. Anders zouden zij niet zeldzaam,
maar onmogelijk zijn.

Een duideli jk voorbeeld hiervan is te vinden in de zorgvul-
dige poglingen, die door verschillende eminente statistici op
grote schaal zijn verricht, om cijfermateriaal te vervaardigen,
waar - althans in bepaalde opzichten - niets in zit: de zo ui-
terst nuttige aselecte getallen. Het klinkt wellicht paradoxaal,
dat het zeer nuttig zou zijn cijfermateriaal te vervaardlgen,
waar niets in zit, maar de esgentiéle onmisbaerheid daarvan bij
de opzelt van experimenten 1s alle statistici bekend en behoeft
geen commentaar. Niet paradoxaal, maar weinlg aannemelijk, 1ijkt
het op het eerste gezicht, dat het 2zt moeilijk zou zijn een
dergelijke rij van aselecte getallen te vervaardigen. Toch is
dit verre van eenvoudig, zoals uit het volgende mogen blijken.

Naar asnleiding van parapsychologische proeven in Engeland
en Amerika, die vooral in Engeland sterk de aandacht hebben ge-
trokken .en waarbij op grote schaal van aselecte getallen gebruik
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werd gemaakt, zljn door twee Engelse onderzoekers, G. SPENCER
BROWN V)

- vermoedelijk - een "gelovige" met betrekking tot parapsycho-

en A.T. ORAM (de eerste een "ongelovige" en de tweede

logische verschijnselen), de gangbare tabellen van aselecte ge-
tallen, vervaardigd door TIPPETT en door KENDALL en BABINGTCON
SMITH, onderzocht alsof zijzell de resultaten van een parapsy-
chologisch experiment weergaven. Daarbilj werd de blj parapsy-
chologische onderzoekingen gebruikelijke methode gecopleerd:
behalve de oorsprankelijk bedoelde tellingen van "treffers" in
paren cijfers (waarbij alleen naar even en oneven werd onder-
scheiden) werden ook treffers bij verschuivingen e.d. onder-
zocht. In tofaal was echter het aantal getoetste hypothesen
niet zeer groot, vermoedelijk niet groter dan 10 of 20. Niet-
temin werden, tot kennelijke voldoening van de eerste der ge-
noemde onderzoekers en tot verbazing van de tweede, naast grote
ook kleine overschrijdingskensen gevonden; de kleinste bedroeg
0,00014,

De moraal hiervan is, dat men vooral bilj onderzoekingen,
die zo ultgebreid zijn, dat reeds geringe effecten tot kleine
overschrijdingskansen leiden, zeer voorzichtig moet zijn 1n het
trekken van conclusles., Herhaalde en onafhankelijke bevestiging
van reeds gevonden resultaten - en niet onder weglating van
mislukte experimenten -~ is daarvoor onmisgbaar.

Aen welke eisen moet nu, statistisch gezlen, een experi-
ment voldoen om tot een definitileve uiltspraak, een statistisch
"vewijs", van een bepazlde conclusie te geraken? De term "bewijs

is eigenlijk a priori al te sterk, daar iedere statistische con-~

D’

clusle met een zekere onbetrouwbasrheid behept is. Wij verstaan

aarom hiler onder een statistisch bewijs een conclusie, waarvan

de onbetrouwbaarheid inderdaad gelijk is aan de opgegeven waarde

en niet, om €én der bovengenoemde of om een nog andere redern,

cenbekend en wellicht vele malen groter dan de opgegeven waarde
Zonder nacer volledigheld te streven noemen wi] hileronder

enkele regels van algemeen karakter, die zeker vervuld dienen

1) G. SPENCER BROWN, Probability and scientific inference,

Longmans, London - New York - Toronto 1957.
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te zijn.

A, Het doel van het onderzoek dient van tevoren duldelijk
te worden geformuleerd en tijdens het onderzoek niet te worden
veranderd.

B, De te verrichten experimenten dienen van tevoren zorg-
vuldig te worden beschreven en hilervan dient niet te worden af-
geweken,

C. De statistische analysemethoden dienen van tevoren te
worden vastgesteld en hilervan dient nlet te worden afgeweken.

D. Ult een reeks proeven, uiltgevoerd volgens plan, dienen
alleen conclusies te worden getrokken omtrent de in de doel-
stelling geformuleerde vragen. Met hun aantal en hun onderlinge
relaties dient bij de keuze van de onbetrouwbaarheid, dile voor
iedere conclusie afzonderlijk wordt toegelaten, rekening te
worden gehouden.

E. In die stadia der proeven, waarin onbekende of onbereken-
vare factoren van invlioed kunnen zijn, dient statistische aselec-
tering (loting) te worden toegepast om het optreden van "schijn-
effecten" (en "verdoezelingen") te vermijden.

De onvolledigheid van deze 1lijst blijkt o.a. reeds uit het
ontbreken van eisen omtrent de boven gesignaleerde extra ver-
onderstellingen, die aen de gekozen statistische analysemethoden
ten grondslag liggen. Ook overigens zouden ongetwijfeld nog
meer elsen geformuleerd kunnen worden. Aan de bovengenoemde 1is
echter reeds zo zelden voldaan, dat wij er voor het ogenblik
meer dan genoeg aan hebben.

Is wel aan al deze eisen voldaan en 1s ook overigens op het
experiment niets asn te merken, dan blijf't nog het probleem van
extrapolatie in de tijd. Een conclusie, dile alleen geldt voor het
tijdstlp van het experiment en die daszrna zijn geldigheid ieder
moment verloren kan blijken te hebben, is van welinig waarde.
Hierdoor wordt nog een nieuwe eis toegevoegd:blj herhaald onderzoek
van dezelfde vraag moet de conclusie, ook door andere onderzoekers,
bevestligd kunnen worden, Dit is één van de redenen, waarom vaak
het herhalen van reeds door anderen verrichte onderzoekingen verre

van zinloos 1s. Uiteindelijk zal slechts bevestiging door de
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practijk, onder niet vereenvoudigde omstandigheden, het onderzoek
volledig kunnen afsluiten 2).

Is ni€t aan alle bovenstaande eisen voldaan - en dit 1s eer regel
dan uitgondering - dan verliest een onderzoek daarmee gelukkig

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

Wat overblijft zouden zij willen kwalificeren als detectie. Indien
een statisticus waarnemingsmeteriaal onderzocht op eigenaardigheden,
die hem op het spoor van oorspronkelijk onvermoede effecten zouden
kunhen brengen, kunnen zijn statistische analysemethoden hem helpen
te onderscheiden tussen eigenaardigheden, die heel goed toevallig
kunnen zijn ontstaan - en die dus weinig belovend zijn - en andere,
die slechts zelden toevalligerwijze zouden ontstaan., Deze laatste
worden aangewezen door het vinden van kleine overschri jdingskansen
en na aanvulling door schattingen 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. Soms zal het niet eens meer een statis-
tisch onderzoek zijn, maar b.v. een zulver technisch of zelfs, in
bepaalde situaties, een juridisch onderzoek. Het is echter steeds
onmisbaar, wil men van het niveau van detectie terug naar dat van
het bewijs.

Beide aspecten, detectie en bewljs, laten zich vaak zeer goed
in één experiment verenlgen in de vorm van een vooronderzoek van
beperkte omvang - voor detectie - op grond waarvan een aan dé‘h\m
ven gegeven strenge regels onderworpen definitief onderzoek kan »
worden opgezet. De doeltreffendheid van een dergelljke proefopzet
is vaak aanzienlijk groter dan van een even groot of groter onder-
zoek zonder vooronderzoek. Bij publicatie dient dan niet alleen
het uiteindeli jke experiment, masr ook het vooronderzoek en de
analyse daarvan beschreven te worden. Immers de wijze van ontstaan
der onderzochte vragen - védr het begin van het definitieve onder-
zoek =~ draagt aanzienlijk bij tot de bewijskracht van dit laatste.

2) Een fraai voorbeeld van een eenvoudig, maar zeer belangrijk en
goed opgezet, experiment werd door Dr Chr.L. RUMKE besproken in
zijn Openbaar College: "De taak van de medische statistiek",
Statistica Neerlandica 12 (1958) 1-16, bl. 4 en 5.
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Aan het onderscheid tussen detectie en bewiljs, wordt bij sta-
tistische ond rzoekingen en publicaties te weinlg aandacht besteed.
Het is voor de beoordeling van de overtuigingskracht van een sta-
tistische conclusie van groot belang fte weten of de vraag van te
voren was gesteld of tijdens de analyse en naar aanleiding van het
waarnemingsmateriaal naar voren 1s gekomen. Het verdient daarom
aanbeveling dit te vermelden en ook een chronologisch overzicht
van het onderzoek te schetsen. Analoge beschouwingen gelden voor
de aangebrachte vereenvoudigingen en de gebrulkte veronderstel-
lingen. Z1ijn deze ad hoc aangebracht en opgesteld, dan geven zij
meer reden tot voorzichtigheld bilj de interpretatie dan wanneer
z1ij van tevoren ziljn 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 en bladzijden - bl. 10
en fig. 1 ontbreken - is een gevolg van stencil-technische om-
standigheden: bl. 11-19 2zijn ontleend aan een ander rapport,

3 228 (V 18), van de Statistische Afdeling van het Mathematisch

Centrum).
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Ter 1llustratie bespreken wij 3) cen passage uit het proef-
schrift van K,H. BRANDT: "Over de plaats van vorming der urobili-
nogenen in het menselijk organisme", Utrecht 1957.

De passage betreft het verschil tussen de z.g. B-gal, die
wordt uitgescheiden na de galblzas te zljn gepasseerd, en de C-
gal welke rechtstreeks uit de lever komt.

Doordat de gal in de gelblaas door resorptie van water wordt
ingedikt 1s bij eenzelfde persoon de bilirubineconcentratie in de
B=gal aanmerkelljk hoger dan in de C-gal. Bij 21 patiénten 4) van
BRANDT varieerde de verhouding van belde concentraties van ruim
1,5 tot 50 5). 6ok voor de urobilinogenen vond BRANLT bilj al deze
personen, op één uitzondering na, de hoogste concentratie in de

-zal,

Van de waarnemingen, bij deze 21 personen verricht (l.c., p.
114 =117 6)), z1ljn enkele gegevens in tabel 2 overgenomen. Daarbl]
z1Jjn concentraties, zoals gebruikelljk, door vierkante haken aan-

gegeven.

3) De velgende beschouwingen zijn ontwikkeld in samenwerking met
Prof,Dr C.G.G. VAN HERK, medewerker van de Statistische Afde-

o

ling van het Mathematisch Centrum, Amsterdam.

4) Bijna allen hadden een onbelaste anamnese wat betreft lever-
en galwegen; één patient had een steen, één had een hepatitis
infectiosa doorgemazkt, maar tijdens het onderzoek een goede

leverfunctie.

5) Misschien zijn deze zeer ulteenlopende getallen ten dele toe te
schrijven aan een meer of minder sterke vermenging van gal me?b
vocht in het duocdenum. Zolang dit vocht zelf geen galkleurstof-
fen bevat is een dergelljke verdunning voor de verdere discus-~

sie van geen belang..
6) Om ong onbekende redenen zijn de gegever
niet vermeld. Teze ziJjn ocns doocr de schri

t

in deze beschouwingen opgenomen. Wegla

&
senti€le wijziging tot gevolg hebhen. De tabel Db
betekende rekenfouten.




Tabel 2

Concentraties van urobilinogenen (in mg /100 cc) en bilirubine
(in E/100 cc) in B- en C-gal

patifnt (w75 o] ¢ RE (o1
1 0,37 0,06 96,96 15,70
2 0,108 0,005 99, 26 2,82
9 0,312 0,208 98,7 8,7
12 1,38 0,57 L6 9,74
1G 0,01 0,005 20,6 13,71

Van belang is verder dat geen bilirubine in de galblaas wordt
gevormd of afgescheiden. Wel kan deze stof dsap verdwljnen, althans
onder pathologische omstandigheden, maar voor ons betoog speelt dit
(gelukkig) geen rol.

Voor iedere patiént beschouwt BRANDT nu de beide quotiénten:

{9) Upgq = [1 ] ] s Uup = [u#]ﬂf/[ur]g .

Indien in de galblaas alleen indikking plaats vindt 1s er geen

i
it

reden waarom deze quotiénten onderling zouden verschillen, behalve

dan door onvermi jdelijke onnauvwkeurigheden bij de chemische analy-
se 7), Zou echter blijken dat Ay
dan zou dit wijzen op resorptie of afbraak van urobilinogenen in de

syvatematisch kleiner 1s dan
> N 9pi17

W g G T R P G o e G G WA me e e e e wea S e as e

7) Met een mogelijke storende invloed van het leverrhythme op de

samenstelling van geen rekening gehouden. Hierover
hebben wij nl. geen o kunnen verkrijgen., JORES (Tabulae

biologicae 14 (137 g) geeft een dagkromme voor het bi-

. . h e
lirubinegehalte van het bloed ( eximum om ca, O, minimum ca,

Mh; en voor de urcbilinogeenultscheiding in de urine (maximum

ca. 12h ¢ minimum ce. Mh)ﬂ maar spreidingen worden daarbij nilet
vermeld. Blj het gebrulkelljke onderzoek worden de B~ en C-gal
op verschillende delen van een etmaal gesecerneerd. Voor de

2

statistische aspecten van deze di

n

[

ussie 1s dit coverigens van

9]

.l

geen belang.
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galblaas. Omgekeerd zou door ultscheiding of aanmaak van urobili-
nogenen (al dan niet biéirubine) in de galblaas, Uur systematisch
groter worden dan Ay i1 >,

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

guotiénten het ene bij een voldoend aantal patié&nten voldoende

kleiner is dan het andere. Dit houdt nl. een aanwijzing in voor
een systematisch verschil, en dasrmee voor ten minste één der
verschijnselen: resorptie, aanmazk etc. van hetzij urobilinogenen,
hetzij bilirubine in de galbleas.

In fig. 2 zijn de beide concentratieguotienten voor deze 21
patiénten grafisch tegen elkaar ultgezet (zile diss. p. 131).

Ligt een punt in deze figuur boven de bissectrice door de oor-
sprong, dan is Q> 9110 terwijl voor punten eronder het omgekeer-
de geldt. Geen der punten ligt precies op deze 1lijn, wat trouwens
ook niet kon worden verwacht.

Van de 21 punten liggen er nu 6 boven en 15 onder de bissec-
trice. Evenals bilj een eerder gencemd voorbeeld verkeren wilij dasr-
om in een situatie waarin geen voldoende aanwijzingen voorhanden
zijn voor een systematisch verschil, hoewel fig. 2 toch wel een
vermoeden in die richting kan doen ontstaan.

nder de bissect

w
")

Nu wijken een a:zntal punten, zowel boven als

trice, ver van deze 1lijn afl. doet vermoeden dat de nauwkeurig-
heid der quotiénten gering is. Immers z2ls in de galblaas alleen in-~
dikking plaats vindt, zijrn alle zfwijkingen ven de blssectrice aan

onnauwkeurigheden van de =2nalyse te wijten. Mazr ook als dit niet

O

het geval is en er b genen plaats vindt,

N

ili
z1ljn deze punten met uniforme gﬁlblaasfunctie van de

onderzochte personen vari-

L
2 AL
rulm S5

eert van 0,132 tot 5
maal e kleinste bed:
ma
mee R . “ ‘ e oW - . ot oy N 3 trcw\iwe‘ns

wer de nauwkeur >1d der bepalingen weren wij niet ingelich

8) Dit zou ock het geval zijn bij afbrask of selectieve resorptie

n bilirubine aldarr.

<
S}
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vermoedell jk was deze onbekend. Deze onbekendheid, - een lacune in

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

als bewijsmiddel kon worden gehanteerd, zodat het waarnemingsmate-
riaal geen duldelijke conclusie to
Maar het 1s niet onaannemelijk, - zoals nader pal blijken -,

dat dit anders zou zijn geweest indien ook de nauwkeurigheid van de
analyse behoorlijk was onderzocht, o.,a. door proeven te nemen met

gewogen hoeveelheden urobilinogeen en door het verrichten van een
voldoend aantal duplowaarnemingen. Bij ontbreken hiervan kan de
statistiek altijd nog fungeren als detectiemiddel.

Redelljke speculaties over de analysenauwkeurigheid kunnen nl.
het effect, dat in fig. 2 in zwakke mate aanwezig schijnt te zijn,
duildelijker 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 relatieve verliezen zijn dan i.h.a. groter,
de meeste aflezingen nasr verhouding onnauwkeuriger.

Hieruit volgt, dat ook de verhouding van twee hoeveelheden van

-

een zelfde stof des te onnauwkeuriger wordt bepazld, naarmate deze

hoeveglheden kleiner zijn. erd zal van twee ongeveer gelijke,

aldus verkregen quotiénten datgene met de grootste teller en noemer

het betrouwbeaarst zijn.

- - T e - s
Rovendien zijn de door verlilezen verocrzaakte fouten éeéenzijdig.

1J de zo julst bLeschouwde guotiénten zullen dasrom,in het algemeen
o rar
e Ia een

i
gesproken, zowel de teller 2ls de noemer te klein uitvallen.
n

ven deze grooth zanmerkell jk kleiner dan de andere, dan zal de
relatieve invloced van de verliczen on het kleinste getal hetsterkst
I

Is dit getal de ncemer,

nogeen, €n de voor 4

in ten minste 2 cijfer

keuriger bepsald q
ST “ur 3
Daarentezen ig *n het b de noemer [ur ). van q __ soms
- [ ((fw JWLLT'
zeer klein (d.w.z. 1t niet meex n ciljfer asngegeven), en ver-
moedeli jk Jdus zeer onnauwkeurig e drie kleinste waarden van
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[ur c in de (volledige) tabel alle gelijk zljn aan 0,005 onder-
steunt dit vermoeden in niet geringe mate. Wellicht liet de che-

"zeer

mische analyse een verdergaande specificatie van het begrip
klein" niet toe.

Het ligt voor de hand dat ecarteren van de minst goede waar-
nemingen een onderzoek als het nu besprokene ten goede kan komen.
De onnauwkeurige wasarnemingen kunnen een eventueel aanwezig effect
gemakkeli jk verdoezelen.

De meest voor de hand liggende wijze van ecarteren besteat in
het weglaten van die gevallen waarbi] [ur]c klein en Ay dus onbe-
trouwbaar is., Wel is het gewenst dat daarbij genoeg punten uit fig.
2 overblijven om over de structuur van de resterende puntenwolk een
behoorlijke indruk te kunnen krijgen. Nu is bij 13 van de 21 Dbe-
schouwde pati&nten [ur]ﬁ 0,104%; bij de 8 overigen varieerde deze
grootheid van 0,208 tot 1,31 . De met deze laatsten corresponde-
rende betrouwbaardere punten zijn in fig. 3 weergegeven.

Deze liggen nu alle duideliljk beneden de bissectrice, hetgeen
een sterke aanwijzing voor een systematisch verschil tussen Upqqp €D

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

zou inhouden, als bovenstaande procedurs veraniwoord lon »7r’en

tering op grond van nauwkeurigheidsbepalingen, dan was een ondubbel-
zinnig resultaat bereikt.

R1J de gevolgde methode verdwiinen evenwel Julst die punten,
waarvoor [uf]c klein, dus Yyr i.h.a. groot is, d.w.z. overwegend
hooggelegen punten in fig. 2. En inderdaad zijn ook de hooggelegen

punten onder de bilssectrice verdwenen. Toch was het niet venzelf-
sprekend dat de overgeblewen punten alle onder de bissectrice zou-
den liggen; q .. kan nl. 68k groot zijn door een grote teller (waar

over later). Maar het trekken van een conclusie ult het verkregen

on
regultaat alleen is zeker niet verantwoord.

Men kan echter trachten op grond van andere criteria te ecar-

teren, en zien of men aldus sanwljzingen verkrijgt die in dezelfds

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

1

rd
denken dat iedere methcode van ecarteren willekeurig is (zoals de

fde
<
o
w3
o
[N
ct
ot
3
AS)
o
I

grens voor [urﬁpf die aan fig.3 ten grondslag lag, vr
& (v

O e e ol wun GON G Gl W e WS GOR ewe G Guf R 4 R e o

9) De lacune tussen 0,104 en 0,208 in de waarden van uﬁ] ver-

schafte een ongedwongen criterium voor het ecarteren.

)
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was). Er zijn immers geen voldoende gegevens over de nauwkeurigheid
om tot nlet arbitraire richtlijnen te komen,

om hier een beter inzicht te krijgen kan men de tellers [ur]g
en de ncemers [ur}c tegen elkaar uitzetten, zoals in fig. 4 1s ge-
daan (terwille van de duidelijkheid met verschillende schalen op
de horizontale en verticale as).

De punten die in deze figuur onder de met I aangegeven stip=-
pellijn liggen beantwoorden dan aan de hierboven ge&carteerde waar-
nemingen. Daarbij werd alleen rekening gehouden met de grootheden
ﬁur]c. We zagen evenwel dat ook kleine waarden van[uer tot vermoe-
delijk onbetrouwbare uiltkomsten leiden. In het bijzonder was er re-
den een suotiént Ap te wantrouwen indien zowel de teller als de
noemer klein zijn, wat voor die punten van fig. 4 geldt die dicht-
bij de ocorsprong liggzen, Een hierop gebaseerde ecartering dost fig.
5 ontstaan.

Ditmaal beantwoorden de weggelaten waarnemingen aan die pun-

¥en in fig. 4, die liggen onder alweer tamelljk willekeurige)
stippellijn II.

Voor het merendeel zijn cde overgebleven punten in fig, 5 de-

el

o}
P

[4V]

zelfde als in fig. 3. Alle op één na liggen weer onder de bissec-
trice. Cok nu is de aanwijzing voor een systematisch verschil aan-
zlenlijk duldelljker dan in fig. 2, z1Jj het zwakker dan in £ig. 3,
vanwege het ene punt ver boven de bissectrice.

Fen derde methode komt tege aan het bezwaar dat in fig.3

vrliJ opzettelijk hooggelegen punten waren ge€limineerd. Men bevor-
dert het tegendeel door julst die waarnemingen uit te zoeken met

oo -~ 1

I R, | 1
fiz. 3 zullen ook ditmaal

Dl

o
Pl oL

2
4]
—

de grootste tellers [ur].. Ever

i.h.a, betrouwh: =7 punten uit Tig. 2 overblijven. Kiest men

weer 8 punten, nu de 8 met de pgrootste tellers [Jjjpg dan zijn
11t (min of meer toevallig) )
geven, zodat ook nu weer 7
liggen. Met name lipgen de
waerden van de teller, erond
bissectrice over te hcuden
Al deze argumenten wijzen
systematisch kleiner is dan Uyq 10 dus dat er afbraak of resorptie
van urobil

S
bilincgenen plaats vindt in de galblaas.,
e 3

karaekter van deze beschouwingen maakt het

s

S——
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onmogelijk dit als een "bewijs" op te vatten. Men kan slechts de
tweeledige conclusie trekken dat mogelijk wel een duidelijke aan-
wijzing zou zijn verkregen als meer aandacht aen de nauwkeurig-
heid was geschonken, en dat een verder onderzoek, - indien deze
kwestile voldoende belangrijk wordt geacht -, aanbevelenswaardig

iSG
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