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-'1. Inleiding 
Voor een beschrijving van het waarnemingsmateriaal verwijzen 

wij naar de inleiding van het vorige rapport over het walvis­

onderzoek van de hand van A, REITSMA (rapport S 191 van de Sta­

tistische Afdeling van het Mathematisch Centrum), waarin de 

betrouwbaarheid van de genomen steekproeven is behandeld, 

In het onderhavige rapport wordt getracht een antwoord te 

geven op de vraag of de dikte van de speklagen van de onder­

zochte walvissoort systematische verschillen vertoont voor 

verschillende jaren bij dieren die gelijkwaardig zijn wat de an­

dere factoren (geslacht, lengteJ vangstdatum en positie van het 

vangstschip) betreft. Hierbij zijn alleen de eerste zes vangst­

jaren beschouwd; daar de bereken:l.ngen reeds in een vergevorderd 

stadium verkeerden op het moment dat de gegevens van het jaar 

1954-1955 in ons bezit kwamen. 
Uit de conclusies van rapport S 19'1 blijlct dat in een 

aantal van de beschouwde jaren de steekproeven bestaande uit 

de dieren waarvan de speklaagdikte is gemeten niet representa­

tief zijn voor de totale populatie wat betreft de lengte. Zoals 

in dat rapport werd opgemerkt. is niet na te gaan of dit oak 

geldt voor de speklaagdikte zelf. Indien dit wel het geval is, 

zou het uiteraard een grate invloed kunnen hebben op onze con­

clusies, die wij dan ook uit dien hoofde onder voorbehoud zullen 

formuleren. 

Nadat het onderzoek over de speklaagdikte was afgesloten, 

kregen wij de waarnemingen tot onze beschikking die in het 

vangstseizoen 1954-1955 zijn verricht aan board van een tiental 

Noorse walvisvaarders. Uit deze waarnemingen bleek 3 dat tussen 

de metingen verricht aan board van de verschillende schepen 

systematische verschillen optredenJ die aanmerkelijk groter 

zijn dan de verschillen die wiJ voor de Nederlandse walvis­
vaarder vinden tussen de verschillende jaren, Deze grote ver­

schillen wijzen op een verschillende waarnemingstechniek bij 

de waarnemers. Deze meettechniek is dus blijkbaar niet nauw­

keurig vastgelegd en het is zeer goed denkbaar dat de verschil­

len die wij voor de verschillende jaren vinden te wijten zijn 

aan een geleidelijk veranderende meettechniek. Wij komen op 

deze punten in onze conclusies nader terug. 



2. De gevolgde analyse-methode 

Wij zullen de volgende notatie gebruiken: 

6 = mannetje, 

y = niet-drachtig wijfje 1 

<;!,.;.::,, drachtig wijfje, 

L = lengte in voeten, 

d = speklaagdikte dorsaal in cm, 

v = speklaagdikte ventraal in cm, 

]) = d.+ v-. 
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Als maat voor de speklaagdikte hebben wij 7J =:;d-1- ,, .. genomen. 

Reeds een oppervlakkige beschouwing van het materiaal leert 

dat de speklaagd ikte _D s amenhangt met lengte, ges lac ht en 

vangstdatum. Het lag oorspronkelijk in de bedoeling de dieren 

te splitsen in groepen van hetzelfde geslacht en, bij benade­

ring, van dezelfde lengte en dezelfde vangstdatum. Het bleek 

echter niet mogelijk de lengteklassen zo te kiezen, dat ener­

zijds de groepen niet te klein werden, terwijl aan de andere 

k&nt binnen de lengteklassen geen aanwijsbaar verband meer 

bestond tussen L en D. Daarom is di t verb and, de zogenaamde 

:regressie van Vop Lin de analyse-methode opgenomen. De ge­

volgde methodeJ de covariantie-analyse, wordt uiteengezet in 

het bijgevoegde memorandum S 168 (M 58). De bij deze methode 

besohouwde regressielijnen geven hier het verband aan tussen 

de lengte L (de~ van het memorandum) en de bijbehorende ge­

middelde waarde van JJ(overeenkomend met het gerniddelde van 

de stochastische grootheid y uit het memorandum). In hoeverre 

de voor de geldigheid van deze methode nodige onderstellingen 

vervuld zijn, is niet nagegaan. Uit theoretische onderzoekingen 

is evenwel bekend, dat de uitkomsten van deze toetsen tamelijk 

ongevoelig zijn voor geringe afwijkingen van de onderstelling 

van normaliteit. 

Op een groep walvissen van ~~n geslacht en gevangen binnen 

een zekere periode warden nu achtereenvolgens de volgende sta­

tistische toetsen toegepast (men vergelijke memorandum S 47 
(M 6), dat aan dit rapport is toegevoegd): 

1e. Van de 6 regressielijnen (voor ieder jaar ~~n) wordt 

de hypothese getoetst dat zij recht zijn. De hierbij gevolgde 

methode wordt o.a. beschreven in W.J. DIXON en F.J. MASSEY 

(1951), section 16.5. 
2~. Wordt dG rcchtlijnirhLid nict vcrworp~n, dan pass8n wij - ~ -

.·v£r.:"Volgens toets A van munorandum S ,..! { "I' \ 1 , ) toe om te to~tsen 

of de 6 lijnen voor de verschillende jaren als evenwijdig be­

schouwd kunnen warden. 
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Je. Wordt ool-c de evenwi jd ighe id niet ve n, dan passen 

wij toets B van het memorandum toe om na te gaan of 

wijdighe regressielijnen samenvallen. 

I 
'-1 

f • 2, 1 

Evenwijdige en rechtliJnige regressielijnen 

Het geval waarin de toetsen genoemd onder 1e en 2e 

even-

et tot 

verwerping van de getoetste hypothesen leiden, is schematisch 

in figuur 2.1 aangegeven. Moeten wiJ uit de laatste toets (onder 

3e) concluderen 7 dat de lijnen niet samenvallen 5 dan is het dus 

mogelijk om te schatten welke de volgorde van de jaren is, 

rekend naar de dikte van de speklaag. Deze vol rde hangt dan 

namelijk niet van de lengte af. Dit is in figuur 2.1 aange ven 

voor de lengten L.1 en !.__ :z • 

Ter illustratie zijn in figuur 2,2 waarnemingen t nf 

van de 9+9+ in de periode tot en met 15 Januari, de jaren 1 

1 51 en 1 53- 1 51+. De regressiel1jnen zi~jn nagenoeg evenwi 1g en 

bij iedere lengte kamen d~ grootste speklaagdiktcn voor in het 
laatste jaar. 

]),,,d.1-v-11 
I, 

i 

fig, 2o3 

Niet evenwi,idige en rechtlijnige regressieli,jnen 
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Leidt de toets onder 2e tot verwerping van evenwijdig-

heidJ dan is het soms nlet mo lijk te ze 

tweetal jaren de walvissen dikste s 

n in we 

aag he e 

van een 

daar dit 

voor twee verschillende lengtes verse llend kan zijn. In fi­

guur 2.2 is een dergelijk geval geschetst voor 2 lijnen. De 

volgorde is links van het snijpunt tegengesteld aan die rechts 

van het snijpunt. In deze gevallen hebben wij dan ook en 

conclusie getrokken. Figuur 2.4 geeft een voorbeeld van deze 

situatie. Bij de dj in de periode van 16/1 tot en met 31/1 

treffen wij voor kleine lengten de grootste speklaagdi en aan 

in het jaar 1 49- 150, terwijl voor grate lengten het jaar '52-
153 juist dikkere speklagen oplevert. 

Wordt de hypothese dat de lijnen recht zijn verworpen, dan 

passen wij ook geen verdere analyse toe. In principe is het nl. 

wel mogelijk om voor kromme maar wel evenwijdige regressie­

lijnen toch tot een conclusie te komen, maar dit vereist veel 

meer rekenwerk dan bij rechte lijnen. Bovendien werd in de 

beide gevallen waarin de rechtlijnigheid moest warden verworpen 

dit resultaat veroorzaakt door ~~n of twee van de regressie­

lijnen, m.a.w. sommige lijnen waren duidelijk gebogen 1 terwijl 

dit bij de andere niet het geval was. zodat toch geen conclusie 1 

omtrent een volgorde van de jaren getrokken zou kunnen warden. 

3® De resultaten van de volledige analyse 
In tabel 3.1 zijn de resultaten van de toetsen weergegeven 

in de vorm van overschrijdingskansen. Kleine overschrijdings­

kansen leiden daarbij tot verwerping van de getoetste hypothese 

(vgl. memorandum S 47 (M 6)). 

Tabel 3.1 
Overschrijdingskansen van de toetsen voor rechtheid, evenwij· 

digheid en samenvallen van de regressielijnen. 1 ) 
-- ~-----

- t/m 15/'I 16/1 t/m 31/1 1/2 t/m '15/2 16/2 t/m -
rechtl. ~0,05 > .0., 50 J,05(k<0 3 '10 ) O,IJO 

t I 

evenw. 0,10<k<0,20j o.,ooo1<k ,0'1 .:::::::: O, 05 ,-..,, O, 10 --
samenv. «o, OOC1 <<o J 000·1 <J( 0,0001 

···-·- ······••-.-·•-· ·••<-•••····-·· 

rechtl. Z0!/50 0, 10 < k < 0, 20 < 0, 001 0" '10 < k < 0, 20 

9 evenw. ..,-... 0,,50 0,05< k .i(0,10 0,00·1<k < OJ01 -", 

samenv. «o, 0001 <( 0, 0001 

rechtl 
.... - . '5"6'~"50"'' .. ..... ----······· 

o, 20 < k < o, 50 
. .. 

:::-:::: 0,50 O., 00·1\k < 0, 01 

!/ evenw. )0,5C > J, 
,.....,_ CJ20 ~-

-- << o, 0001 << 0, 0001 samenv. << 0, 000·1 

1) De tekens in tabel 3.1 hebben de volgende betekenis: --=:::::::: ongeVeer ge-
11 jk aan, ) groter dan, < kleiner d << veel kleiner dan. 
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Wij zien dat in twee allen de hypothese van de rechtheid 

van de regressielijnen verwo n moet warden, terwijl bovendien 

nog irl twee gevallen wa n de rechtheid niet verworpen behoeft 

te worden de lijnen ten duidelijkste niet evenwijdig lopen. 

al de andere gevallen, waarin de toets voor samenvallen van de 

regressierecnten dus kon worden toegepast, blijkt zeer delijk 

dat de lijnen verschillend niveau hebben, j zien dat bij de 

drachtige wijfjes de overschrijdingskansen van de toeteen voor 

rechtheid en evenwijdigheid, afgezien van het laatste deel van 

het seizoen, grater zijn dan ergens bij de mannetjes en de niet­

drachtige wijfjes het geval is. Dit zou b.v. veroorzaakt kunnen 

worden door zeer jonge dieren bij de O 6 en de 9 9, die afwij­
king van de regressielijnen veroorzaken. 

Om een indruk te geven van de verschillen in de dikte van de 
speklaag tussen de verschillende jaren, geven wij in tabel 3.2 
de speklaagdikten ])bij een lengte van 70 voet voor die groepen 

waar de rechtheid en de evenwijdigheid van de regressielijnen 

niet behoefde te worden verworpen. Hierbij is dus per groep voor 

ieder jaar een regressielijn geschat, onder de aanname dat ze 
evenwijdig zijn. Op deze lijnen zijn dan bij een lengte van 70 

voet de bijbehorende D-waarden afgelezen. Tevens geven wij in 

deze tabel de helling van de lijnen aan, Bij deze hellingen~jn 

eveneens zgn. betrouwbaarheidsgrenzen opgegeven (zie memorandum 

S 47 (M 18)). De onbetrouwbaarheid is 0,05. Voor de D10 waarden 
hebben wij het opgeven van betrouwbaarheidsgrenzen achterwege 

gelaten, daar deze voor de 6 jaren, binnen een groep van zelfde 

vangsttijd en geslacht, sterk van elkaar afhankelijk zijn vanwege 
de aanname van evenwijdige regressielijnen. De werkelijke volg­

orde van de jaren wat betreft de speklaagdikte behoeft niet 

steeds exact overeen te stemmen door die volgorde die uit tabel 

J.2 is af te leiden. Deze laatste is slechts als een schatting 
te beschouwen. 

---3> l 

Fig, 3,1 
Invloed verandering helling op de onderlinge ligging van twee 

regressielijnen. 



Wij zien dit schematisch aange in figuur 3.1. Als tw 

regressielijnen die bij elkaar 11 en 1 terwijl de ge e e 
Lwaarden vrij veel verschillen 1 dan kan een kleine ver ering 

in hellingshoekJ opgelegd door de voorwaarde van evenwijdi d 

aan andere - niet in de figuur schetste - lijnenJ de vo rde 

doen omkeren, daar de lijnen draai~n om de zwaartepunten v n de 

desbetreffende puntenwolken. Deze zijn in de figuur met A resp. 

B aangegeven. 

Tabe1 J.2 
Geschatte speklaagdikten bij een lengte van 70 voet. Aantallen 

waarnemingen kleiner dan 10 zijn tussen haakjes vermeld. 

t -t/m15/1 16/1t/m31/1 1 /2t /m15/2 16 /rn-
I 

helling i 0,66+0,12 J 1,04+0,26 '1;1 +0,26 

-19~8-1949 l 22,9 30,8(3) 28,3(6) 
.. 

1949-1950 i 28,9 niet "7 n 34,7 ) :Jc:. 
.. ... 

j 1;:;VlD-
1950-1951 26,7 28J8 ,, 

(j ! 
, ) 

wijdig 
19"51-1952 ': 29,2 .,4 34,1 

, 
: 

34,6(8) 36, 2 1952-1953 28_,2 
! 

1953-195~- 30,3 31.t., ~- 43 2 .. 

helling 0,70+0,16 1,07+0,22 

1948-191+9 19,5 28,8(4) 

1949-1950 31,2 34,1 niet niet 

r; 1950-'1951 ,2 25,J recht Even-

195'1-1952 28,9 33,3(3) 
i wijdlg 

i : 

1952-1953 ; 30,8 34,1 

1953-1954 i 32,9 31,1(5) 
: 
i 

helling I 1., 50+0 J 32 0;73+0,36 0,62+0,63 j 

1948-191+9 
I 

19,9(6) '"7 5(r:;) 34,2(5) I L $ \ _/ 

1949-1950 ! 31.,7 36., 1 l 1~1 J 7 
?+ 

I : 
! 

1950-1951 ; 27,,5 26,0 31,2 niet 

1951-1952 27.119 ,4(!➔-) 43,7(11-) rec 

1952-1953 3J+., 3 36, O ( 2) J.+5,7(6) 

1953-1954 35,5 3~·,8(2) 37,6(8) 
.. 
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Wij zien dat over het algemeen de 9-1- 9+ van 70 voet een dlklcere 

speklaag hebben dan de dieren van dezelfde lengte behorende tot 
de andere groepen. Bovendien valt op dat de helling van de re­

gressielijn bij de d den dE: r; f. in de loop van het seizoen 

steiler wordt, terwijl bij de 9*9+juist het omgekeerde het ge­

val is. 
Zowel de hellingen als de:: JJ10 waarden die in de tabel zijn 

opgegeven zijn schattingen van de werkelijke waarden. Vooral 

wanneer deze schattingen op weinig waarnemingen berusten is de 

nauwkeurigheid gering. Aantallen kleiner dan 10 hebben wij tussen 

haakjes aangegeven achter de erop gebaseerde schattingen. 

Om na te kunnen gaan of de volgorden in speklaagdikte van 

de jaren1 zoals die binnen de groepen gevondcn zijn, overeen­

stemmen zijn in tabel 3.3 voor elke groep de rangnummers naar 

opklimmende grootte van de JJ10 waarden aangegeven. 

- t/m 15/1 

1fy'14'\n 31/1 

1/2 t/m 15/2 

16/2 t/m -

Tabel 3.3 
Rangnummers van de JJ7o waarden 

j 

f 191~8- 1949- 1950- 1951- 1952-
I 

1949 1950 1951 1952 1953 
: 

4 I ' 3 
i 

1 
1 

2 
i 5 

: 
' I 1 5 2 I 3 2j. 
! i 

! 1 i 4 " I 3 5 C: I 
niet evenwijdig 

l 2 6 ! 1 4 I 5 

' 2 6 1 3 5 I ! l 
I 

6 I I 2 1 I 5 4 
I niet recht I 
I ! 4 

I I 6 I i 
2 

i 
1 

I 5 

I i 1 l 3 5 I 2 4 
I I 

niet evenwijdig 

niet recht 

Som rangnummers ! 12 I 38 I 15 30 I 36 

1953-
1954 

6 

6 

6 

' 

3 

4 i 
3 I 

' 
! 
l 
! 3 i 

6 ( 

I 
I 

! 
I 
I 
! 

37 



Met behulp van de methode van~ -rangschikki (memorandum 

S 47 (M 14)) is onderzocht of er tussen de groepen overeenstem­

ming bestaat wat betreft de volgorde v n de jaren. De overschrij• 

dingskans onder de hypothese dater en overeenstemmi bestaat 

is kleiner dan 1 □-4 . Wij verwerpen dus deze hypothese en zien 

aan de kolomtotalen van tabel 3,3 dat het vooral de seizoenen 

1948-1949 en 1950-1951 zijnJ welke een afwijkendeJ en wel een 
lager gelegen, regressielijn bezitten en dus systematisch ma• 

gerder zijn geweest dan andere jaren. 

4. Geselecteerde vangstgebieden 

Daar wij tot dusver ciet hebben gekeken in welke gebieden 

de walvissen zijn gevangen weten wij nag niet of de geconsta­

teerde verschillen werkelijk het gevolg zijn van het feit dat 

de speklagen het ene jaar dikker zijn dan in het andere in alle 

vangstgebieden. Het is namelijk ook mogelijk dat de dieren in 

het ene gebied steeds een dikkere spekla he en dan in een 

ander gebied, waar de levensomstandigheden wellicht ongunstiger 

zijn. Vangt men in het ene jaar ln het eerste gebied en in het 

andere jaar in het tweede gebied, dan vindt men ook verschillen 

als er in werkelijkheid tussen de jaren geen verschil is. 

In tabel 4 .1 vinden wij een overzicht van de vangstgebieden 

ingedeeld naar de lengte gedurende de zes beschouwde jaren. In 
ieder vakje staat het aantal dagen dater gevist is. 

Uit de tabel blijkt dater geen gebied is waar op ongeveer 

dezelfde datum in alle zes de beschouwde jaren is gev1:mgen Wij 

hebben echter twee gebieden gekozen, nl. 20° W.L. - 10° 0.L. en 
6 0 0 0 0.L. - 100 0.L. waar resp. vooral in eerste drie en de 

laatste drie jaren is gevangen. Wij kunnen dus binnen deze 

bieden wel de eerste drie jaren onderling vergelijken en ook 

het laatste drietal anderling, maar een ve lijking tussen 

beide drietallen jaren is niet d te verkrijgen. 

De resultaten van deze analyses geven wij in de tabellen 

4.2 en 4,3. 
Hieruit blijkt d de grootste verse llen optreden in het 

0 0 6 0 0 gebled 30 W.L. - 10 v.L. In het bied O 0,1. - 100 0.L* 
is er slechts een geval, nl. r;;;/· tot 15/1, waarin een aanwijzing 

voor een systematisch verschil aanwezig is. Kijken wij daar baar 

de cijfers voor de speklaagdikte, dan blijkt dat het seizoen 

'53- 1 54 vetter is dan 1 51- 1 52 en '52- 1 53. 



Tabel 4.1 

Aantal dagen waarop in een zeker gebied is gevangen 

jarien: 4 :z 1-48-"1 
2 ::,: 1949-1950 
7 == 1950-1951 ) 

4 = 1951-"1952 
5 = 1952-1953 
6 = 1953-1954 

I periode 15/1 16/1 31/1 I 1/2 15/2 16/2 i - - ! - -
I i 

i 1I 21 I 41 5\ 6 11 2/ 
I 4! 6 I 21 3! 41 6 

I 41 6 jaar y 3! 5 'T 1 'Ji 5 I i _}j 
! ; ! \ ! ! ! I I ! ; i 
! 

60°-10° ' ! i 

!15! l 11[ i ' 
l 

I 
I ' 

\ 
i i 

! 
; : 

I I 
i 

! j : l I i i : I ' 
; 

50°-60° I 
! I i 

i i ! i i n; I I j 2: 
/ 

i C' I j i ' : \ i I 
I I 

40°-30° I 
: 

111 
i ' i : : : I 

' I i I ! 
: "1; '\ I 

' i : : ' i ' ' 
; 

' 
i : 

I 

30°-20° ! ' ' l I : : : : 

! 
i 

! 1! 51 ' : r i 
I 

i i : I ! I ' I ' ' : 
' 

: : 

! 20°-30° ! !-13i 
I I : : 

31 6: I : ' 5: 
W .L 0 ; 

i ' ' ' : : ' 

10° ... 20° 
I I 

6j :12: I : : 
2i 

: 

s: I I 

1 i ! ' 1: T : I 

r 
i 

1 
' : : : : 

' ; 

0°-10° 
I 2[ ! 4: I : 

31 ,i : I I 
3 'J' I 

I : I Lj i ' ' ! I I : : ' ; 

o0 -10° I I ' 
l 

: ' 
: 

!12 
' 

l 9: ; 4: : I 

I I 
: ' i I 

' : : I 

i -10°-20° 
: ' ' : 

i 3! ' ' ! 2 2 o 1tL,.i ' ' : I 

' ' 

20°-30° 4! I 

l ' : 1 i 3 3 ' : ' : ' I 

I 
' ' ' 

30°-40° 
: 

• 
: 

i 3! : ; 2 7 1 5 : : 
' 

: 

40°-50° i 3 : 7 2 4 
i : : 

50°-60° i l~ 
I 

i 1! i I 2 4 ,4 
! : 

60°-70° i 6 4' 
i 1 ! ! ! 3 5 9 

70°-80° 
i 

6 2' 3 5 1 i : 3 2 
80°-90° 7 6 8 

: 
! 61 9 9 j 5 

,, 
2 C. 

90<2100° 2 2 I I I 8 2 2 



Tabel 4.2 

Oversch:J.jdingskansen vpn de toetsen toegepast op de,,, waarneminge11 

van de dieren gevangen tussen 30° W.L. en 10° 0,1. 

15/1 
! ~16/1 .... 31/1 1 /2-15/2 16/2 --
; 

rechtli 0,50 ' 0 05<k ,10 ,__ o, 1 0,10(k(0,20 ~ 
~ -- ' . 

I I 

c5 evenw. > 0,50 O, 10<k , 20 ,-.._ 0,25 ,;::::;:0,25 
I ---

0,01(k(0,05 i 0,05<k<0,10 
: O,O'l<k<0,05 0,001<k<0,0'1 samenv. ] 
I 

rechtl. ~ O, 50 
I 

) 0,50 I > 0, 50 o, <k<0,10 
i 

9 cvc:nw: !0,01<k<0,05 ,-.._ 0,25 i - 1) 0~ 05<k<d" 10 I ,.._, 
i 

samenv. 0,05<k ,10 
I 

O , O 5 <k <O ., 10 O, 01 <k<O., 05 
--

rechtl. r::: 0,50 > 0,50 ~ 0,25 i0$01<k<0,05 

9r evenw. > 0,50 ) o, 50 0,05<k<'O, 10 

samenv. -;:::: 0, 0001 0, 001< k<O, OF1 o,01<k<o,05 

Tabel 4.3 
9ve.r:smchri,jdingskansen van de toetsen toegepast 0)2 de waarnemiJls;ery 

van de dieren gevangen in het gebied 60° o.L. - 100° O.L, 

r - 15/1 16/1-31/1 I 1/2-15/2 I 16/2 -
rechtl. ~ 0,001 > 0,50 ::::::::;- 0,20 I > 0,50 : 

6 evenw. ' 0,05<k(0,10 ) 0,50 ) 0,50 i 

samenv. I ! o, 2o<k <o !J 50 . 0,50 -::::::::0, ✓10 
I 

rechtl. O, 20< k<o, 50 l 0,20<k<0,50! 0,20<k<0,50 .> 0,50 
I 

9 > i 

o,1o<k<o,2oi evenw. 0,50 I 0,20<k<0,50 ,0,001<k<0,01 : i I 

samenv. 0 , 0 5 <k <o , 1 O i 0 1 20<1-c(O, 50 ~ 0, 10 

rechtl. ) 0,50 o,5o<k<o,10 0,1 , 20 ! 0,05 

9+ evenw. ,> 0,50 ) 0,50 0,001<k<0,01 > 0,50 

samenv. 0,001<k<0,01 0 , 2 o< k < 0 , 5 O \ 
) 0,50 

-

Bij de niet drachtige vrouwtjes in dezelfde periode liggen de ver­

houdingen evenzo. Hoewel daar de oversc ijdingskans voor samenval~ 

len groter dan 0,05 1s, levert dit een bevest ing op voor de con­

clusie dat het laatste jaar,in t begin van het vangstseizoen ge­

kenmerkt is door een grotere speklaagdikte bij de wijfjes dan de 

beide voorgaande jaren. 

1) In deze groep komen 7 dieren voor van het jaar 1 48- 1 49 en 1 dier 

van 1 49- 150, De evenwijdigheid van de regress lijnen valt dus 

niet te toetsen. 
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Om een conclusie te kunnen trekken in het gebied 30° W.L. 

tot 10° O.L. zijn in tabel 4.4 de spekla8gdikten bij 70 voet 

opgegeven berekend in die gevallen waarin evenwijdigheid en 

rechtheid van de regressielijnen niet kon warden verworpen, 

maar het samenvallen wel. Evenals in tabel 3,2 geven wij tussen 

haakjes aantallen kleiner dan 10 aan. Tevens zijn weer de ge­

schatte hellingen opgegeven met een betrouwbaarheidsinterval 

met onbetrouwbaarheid OJ05. 

Tabel L[ .• 4 
Geschatte speklaagdikten bij een lengte van 70 voet. Gebied 

30° W.L. - 10° O.L. 

-15/1 I 15/1-31/1 1/2-15/2 /16 /2-i 
helling o ,61+0, 11 I 1,17+ o,46 0, ~·9.:t.O, 57 

1948-1949 
I 

2417(7) 22,0(9) J 
geen -

1949-1950 29 .• O 
duidelijlc 32J1 ':10 6 

_; C J 

! 
verschil 

i "1950-195'1 28,3 - 37,7 
' i 

l helling 0,67+0,52 ' l 
I '1948-1949 niet geen geen -

<; ! 

l 1949-1950 even- duidelijk duidelijk 14,1 
✓ • 

' wijdig verschil verschil i 
i 1950-1951 ! 40,3(7) I 
I 

! I ! 0,82+0,64 o,1.f9+0,85 i helling 1,71+0;53 
! 

1948-1949 19,0(5) ')7 ri(r;) 34,7(5) niet <;/· '-- , c..._ -

1949-1950 31,1 35,9 42,1 recht 

'1950-1951 26 6 J - -

I 

\ 

Wij zien dat overal waar het eerste met het tweede jaar ver­

releken is het eerste ja2r de dunste speklaag laat zien. Dit 

komt dus goed overeen met de conclusie van paragraaf J. Waar 

echter in het laatst van het selzoen het tweede en het derde 

vangstjaar kunnen warden vergel~kcn is het derde jaar vetter 

dan het~eede, terwijl wij in parasraaf 3 vonden dat het derde 

jaar tot de magere jaren moest warden gerekend. Uit tabel 4.1 
blijkt dan ook dat het derde jaar meer westelijk is gevangen 

dan gedurende enig ander jaar, zodat een vergelijking met andere 

jaren niet goed mogelijk is. 



5, Conclusie 

De gemeten speklaa ikten zi in t eerste jaar (1 

1949) systematisch kle:Lner an in t twc,ede jaDr t ... 1-950,) 

bij dieren van dezelfde le e, hetzel sl cht, v en 

hetzelfde gebied en op veer dezelfde datum. In het 

laatste gedeelte van het seizo~n (na 16 Fe i) zijn, blj 

over ens gelijkwaardi walvissen, de meten spekla ikten 

t derdE:: jc1ar ter dan t twesde jaar. 

Tenslotte is er ~en aanwijzing dat meten laag 

bij de vrouwelijke dieren (wel en niet drachtige) in het begin 

van het SllZc~n (t t 15 Janusri) het lr~tste jaar sys matisch 

dikker is den cl b(;lcle voorofr:' :.'. "jaren. 

n ch. metingen. or een 

statistisch onderzoek ~an t w ~n gemaakt of de geeoftw 

stBteerde v~rsehillen moeten worden toegeschreven aan een niet 
voor alle jaren en ond0r ,~lle omstandigheder\ gelijH:e meettech"' 

niekk En o-ok els wij n de g-e-0-011stateB't'de Vef$Schill.en 

:retje 1 zi jn, b lijft nog vraag of <le s teekproef :repre.s.e,rta.t.1€;! 

is geweest voor 

de lengte. 

populet zlen de e..rvaring opgedaan met 

Het verdient a8nber!iie-l.:h1J1_ te t:roohten dit wij.ie w~aP<)t' de 

metingen dienen te wor>den ·rnrriDht beter vast te leggen. Indien 

men dan bovendisn beschikt over de gegevens van meerdere schepen 
gedurende een aantal jaren, dan zullen verse llen in speklaag­

dikte tussen de jaren door al deze schepen warden constateerd, 

zodat de conclusies met grot.er'wkerheid getrokken kunnen. w.o:rden .. 

Met gegevens van meerdere schepen kan ook veel ter warden 

onderzocht of er verschillen zijn tussen de v t bie n, wat 
met gegevens van ~~n schip minder goed rnogelijk is, omdat dat 

schip niet ter zelfder tijd in twee ieden kan v n 1 zodat 

de invloed van het seizoen en eventueel t jaar en tevens ver-

anderingen in meettechniek t t kunnen bbcn, d 

schillen tussen de ieden niet meer gevonden kunnen warden. 

Literatuur 

W. J. DIXON and F. J. MA,SSEY, Intro tion to s tistical an21lysis, 

New York, Lo n, '19 
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Algemene gang van zeken bij het 

hypothese. 

De toetsing van ecn hypothese ~ 

toetsen van een 
1) 

berust steeds op een aan-

:tal waarnemingen ~ ,.x.z. , ••• , ~- van een of meer stochastische 
greotheden2 ), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 
Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid (:!: (soms meer 

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

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

een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid­

delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van 
de gemiddelden van twee waarnemingen). 

De toetsin.~::,grootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 

grond van de onderstelling, dat~ juist is, de waarschijnlijk- ..:.c:.\ 

.heidsv,err~eling van deze grootheid kan berekenen. 
Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit­

komsten van!{, en wel op zodanige wijze, dat de kans, datl!-

een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ~'.!It:, gelijk 

is aan 8en gegeven get al cl , zodat Z dus van a: afhankelijk is..3 ! 
Z heet de kritieke zone van de toets, a de Qnbetrouwbaarheids­
drempel (Engels: level of significance)~ Voor ol neemt men 

veelal de waarde 0,05 •f 0,Dl. 

Men verwerpt nu <£% op grond van de waarne mingen ~ , ~-z..z., 

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

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

dat het resultaat van het experiment "significant" is. De waar­
de van d moet dan echter worden vermeld. De kans, dat dit zal 

gebeuren, is, indien <-~ juist is, gelijk aan. ai. Derhalve is 

~ de kans op ten onrechte verwerping van de juiste hypothesc, 
••k de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

mEm deze method~ toepast, met c{ = f\05 resp. 0,01, zal men in 

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

~~~!tE_~~-~lE9!~rse die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

1) Di t Jemorandum is slechts bedC!eld ter orientatie en streeft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 
waarschijrtlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groot­
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,J2.£P_ula­
tie) gede:finieerd is en daarop a llerle i waarden aanneemt. Sto­
chastische,,·groo-trwdm1 ·-1ord0}-.; aec110 cgev(.m door Q..r;i._c}._g_r __ s_:t_r..5-:.~p_t_e. 
letters. 
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De t oetsingstheorie biedt in het algcrncen geen woge lij k­

heid om tot aanvaardin,g van een hypothese te komen. Indien 

een b(:;pa3,lde hypothese lfr't;; niet ver~orpen kan worden, is dit 

gewoonlijk met sen hel.:.: 7?-::--;:,;ame: Jing van h~rpothesen t::,;slij:\'. 

het geval. Niet-ve.rwerpen staat dus nist gP-1ijk: met aanvaarden. 

Wel ~nl men vaak in de loop van een statistische analyse 

bepa.alde onderstellingens die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, tcetsen, Blvorons zc:, bij d;3 

verdere bewerking van het mat ,;r:L8al t8 ge brui.ken. Worden zi j 

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

vern=~ een rechtvaardiging van die onderstellingen in 9 dat ,:: n 

grate afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderst ellingen ge bruikt, verwaarloost 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

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

ontdekt. 

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstE:Jl­

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht. Deze 

novenvoorwaarden c.ie nen steeds ui tdrukkeliJ ki te word en ver­

meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel QC w-ordt vaak 

bij de uitslag van een toe_tsing de overschri.jdingskans -~P­

gegeven7 di t is de kleinste waarde van a:' 9 waarbij in het 
!lb" 

betrokken geval, nog tot verwerping van otu zou ziJn r,vergegao.n; 

anders gezegd~ de kleinste ol 9 wa1.rvoor de gevonden waarde 

der toet singsgrootheid nog juist in de (_bij De'.- behorende) 

kritieke z'one Z ligt. !fo_:rdt dus de wa~_;rd~.....:L2.£&£.g~-~l?:­

werkt men met onbetrouwbaarheidsdrempel _a. __ , __ dan_w_ordt_ /../0 

verworpen 2 _indiel} ~ ~ 0::,, is. 

Voor het onderscheid tussen ~~n- en tweezijdige toetsin~ 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de tweode hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hic~r 

volstaan met de oprnerking, dat eenzijdige toetsing vt:ielal 

edrder tot v,-=:rwerping van dt"leidt, maar dat deze slechts on-­

de~ bi~zondere omst~ndigheden kan warden toegepast. 

Li. +,t era tuur~ 
J.Neyrr:i.n, First course in probability and statistics, New 

York, 1950, Chapter 5. 
J.Hernelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van een- en 

tweezi,jdige evorsch:rijdingskansen voor het toetsen 
van hypothesen, Statistica ! (1950) ~-54-66. 
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Methode der ?7l- ....rangschikkingen 1 ) 

Een duidelijk voorstelli11g van deze toetsingsme-thode ver­

krijgt men door i/z. elementen te beschouwen, die een 'bepaald 

kenmerk, eventueel in verschillende mate, bezitten. dit ken­

merk wordt door m- waarnemers beoordeeld en ieder van deze 
waarnemers rangschikt deze ,;n. elementen volgens zijn beoor-

deling naar opklimrnendewaardering. Op deze wijze ontstaan 
,m ri jen van rangschikkingen. We willen nu een maat aange­

ven voor de ovoreenstemming tussen <leze rangschikkingen, 

m.a.w. een maat voor de overeenstemming tussen de ~n beoor­

delingen. De hypothese ~ , die met deze methode getoetst 
kan warden, houdt in dater geen overeenstemming tussen de 

was.rnemmrs bestaat1 precieser gezegd, dat alle rangsehik­

kingen onafhankelijk van elkaar op toevallige wijze zijn 

ontstaan. Dit is b.u. het geval, als het betrokken kenmerk 

in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waarde bezit. 

::Je kunnen de afleiding voor de maat van overeenstemming 

het eenvoudigst geven aan de hand van een vtorbeeld. 

€.l€me nlen 

rang11u mm er-. toe.~e.Kencf 
dool". waarneme-r a 

// 

S' 

;l. 

4 

4' 

15 

e 

4' .t 

.3 1 

f 6 

J .z 

II IO 

I) B .F 

6 3 ~ 

$' t5 4 

3 2. 5' 

s 1 6 

tg l.t ~1 

De som van alle rangnummGrs is t n-,m(,n •-fl) • Onder de hypo­

these~ is het theoretische gemiddelde van iedere kolom: 

t ,m{n-n) 

We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. I~ ons 
~oorbeeld is ~et theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14. 
De afwijkingen daarvan zijn 

t _,,, -4' ::,;- -.2 3 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 

streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid 



De som der kwadraten van deze afwijkingen no~men wij S. 

In ons voorbeeld is S = 64. 

Blz. 2 

Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S 

bereikt. 

Dit maximum is 1\ m2 (n3-n). 
We defini~ren nu als co~fficient van over~ensternming -·---· 

In ons voorbeeld is W == O, 229. 

W varieert dus tussen Oen 1. 
De verdeling vans onder de hypothese H0 is exact berekend 

voor een aantal waarden van n en m [1], terwijl voor grote m 

en n benaderingen bekend zijn. 
De meest~ gebruikelijke benaderingen zijn de volg.ende. 

2 . 
De X -benadering: 

X 2 :::: m(n-l)W = -~~ · heeft voor m ➔ oo 
r - mn(n+I) 

2 
een X -verdeling 

met n-1 vrijheidsgraden ([1] pg. 84 [2] pg. 36-37) . 

2°. De z-b-e~a<lering; 

li 2z V = ( m-1) -- is bi j benadering verdeeld als F =: e ··-
-· 1-W 
(Fis de F van Snedecor, z de z van Fisher) met 

2 
)) 1 = n-1-m 

vrijheidsgraden ( [l] pg. 84 [2] pg,33-3E 

Met behulp van de verdelingen van S of Wonder de hypothese 

H0 , kan deze hypothese getoetst worden~ waarbij H verworpen 
wordt als W waarden dichtbij 1 (resp . .§.. dichtbij fr m2 (n3-n)) 
aanneemt 3 de kritieke z8ne is dus van de vorm W~ W0 (resp. 

s ~ s ) . 
0 

Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont ... 
dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmerk 

bezitten. Ze geven deze elementen dan gelijke rangnummers. 

Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderscheid wordt 

gemaakt tussen de elementen, die de rangnummers 3 t/m 6 m$eten 

dragen. Dan wordt als rangnummer van ieder~ van deze elementen 

het gemiddelde van de rangnummers ¼ (3 + 4 + 5 + 6) = 4½ gebruikt. 

Daar het maximum van S nu veranderts moeten wij een correc­
tie op de formule V&lffirW toepassen. Deze vindt men in [l] (pg.82) 
en [ 2] (pg. 28--30) • · Eveneens veranderen dan de formules voor de 

X 2 -bena·dering ( [l] pg. 86, [ 2 J pg. 37) en voor de z-benadering 

([1] pg. 86 (2] pg. 34), doch deze correcties zijn van weinig 
beteke~is, tenzij het aantal gelijken groot is. 



L1 tera tuu:r: [ 1] 

Blz. 3 

M.G.Kendall, Rank correlatioh methods, London 
1948, Hoofdstuk 6, pag. 80. 
Tabel van de verdelingsfunctie van s voor: 

n = 3 m = 2 t/m 10 
n = 4 m = 2 t/m 6 
n = 5 m == 3 
op pag. 146-149. 

Tabel van de waarden van S, waarvan de over­

schrijdingskansen onder de hypothese H0 gelijk 

zijn aan o,e5 of 0,01, berekend met behulp 
van de z-benadering voor: 

n = 3 m = 8,9,10,12,14,15,16,18,20 
n = 4 m = 4,5,6,8,10,15,20 
n = 5 t/m 7 
op pag. 150. 

[2] Ph.van Elteren, Methode der m rangschikkingenJ 

Cursus "Parametervrije Methoden 11 , Hoofd.s,t.uk 
II, Rapport S 59, Mathemati.sch -Centrum ( 1951)., 
Blz~ 18-45. 



MATHEMATISCH CENTRUM 
Amsterdam. 

Statistische Afdeling. 

S47(Ml8) 
Betrouwbaarheidsintervallen (algemeen). l) 

Zij x een stochastische grootheid 9 die een verdelingsfunctie 

bezit die, op een onbekende parameter & na, geheel bekenid is 

( 0 kan bv. het gerniddelde van~ zijn, of de spreiding of 

iets dergelijks), dan kan men de vraag stellen uit een aantal 
waarnemingen van ~ ecm schatting voor 0 af te leiden. 

Een betrouwbaarheidsinterval ~ voor G' is een interval, 

waarvan de grenzen ltlhankelijk zijn van de waarnemingen .x~ , ••• , 

.X-n van .;!, , en dat de eigenschap bezit, behoudens een zekere 
gegeven onbGtrouwbaarheid , q,, , de j uis te waarde van 0 te be vat ten. 
Dit betekent, dat bij een serie bepalingen van betrouwbaarheids­
intervallen slechts in ongeveer een fractie V- van deze gevallen 

het interval# zo zal ui tvallen, dat het f) niet bevat. Hierbij 
is dus 0 constant en het interval J' veranderlijk ( en wel sto-

olt-astisch). Hierin ligt het grote verschil met een zgn. veor­

spellingsinterval, d.i. een gegeven vast interval, waar een 

stochastisch punt met een zekere waarschijnlijkheid in valt. 
Het algemene Principe ter bepaling van een betrouwbaarheids~ 

interval is het volgende~ zij Veen toets voor de hypothese 

f) = ~ (vgl.S47(M6)), dan is d de verzameling van die waarden 

6!, die bij toepassing van~•P grand van de gevonden waarne-
mingen ~ , .... 1 .x--n- niet voor verwerpi:r.l&. in _aanmerkigg_ komen. 
Is 1/ toegepast met een onbetrouwbaarheidsdrempe 1 d , dan is di t 

ook de onbetrouwbaarheidsdrempel van het betrouwbaarheidsinter­

val. 
Litt eratuur~ 

M.G. Kendall, The Advanced Theory of Statistics, London 1946, 
deel II, p.62-84. 

A. M. Mood, Introduction to the theory of Statistics, Lond(!n 
1950, p.220. 

J. W'."vTl_lan, F~:r-:f:t course in probability and statistics, N. Y.1950. 

1) Dit memoranaum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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Eni~e in de covariantieanalyse gebruikte toetsen. 1 ) 2 ) 

WiJ gaan uit van k groepen stochastische grootheden 

gende 

( 1) 

111 .. 
f,2/ l • 

De verwachtingen 
relaties: 

{
{ii; -

t 1kt' = 

van deze grootheden voldoen aan de vo7 

( / :::::, /) ' ' ' ) ')r),I ) > 

t./::: '~ ... ' /1,k). 

Hierin stellen ol;,, en /11,• {.,.::: ')·", 6'onbekende parameters voo--:-
' terwijl de waarden k,: !_,·:::1, ... ,k ;/.:::/, ... ?i."Jgegeven zijn. Verder 

wordt ondersteld, da( alle~ 1 s onderling onafhankelijk en nor· 

maal verdeeld zijn met dezllfde spreiding rr. Hierin is dus 

begrepen het geval waarin ki;j een waarneming is van de s tochas­

tische grootheid lfi;j , waarbij ~ "i en lf"/ een tweedimensionale 
'll~~verdeling hebben, Onder de voorwaarde dat :fi:./ de waarde )C'-i 

heeft aangenomen, is J/.,/ dan immers normaal verdeeld metals 

gemiddelde een lineaire functie van ;et,,./ , Wij stellen nu toet", 

sen op voor de volgende hypothesen: 

( A) 

met als toegelaten hypothesen willekeurige Dl 's en1,1 1 s. 

( B) ot1 .:::: . · ·"""'ken /31 :::: · . · =;,.4 k 
metals toegelaten hypothesen willekeurige ol 1 s maar gelijke 

/3' s en 
(C) 

~=~-:=~--~~=~==aten hypothesen willekeurige o< 1 s en /3 1 s. 

1) Dit memorandum dient slechts ter ori~ntatie en streeft 1J1et 
naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) De eerste van de in dit memorandum besproken toetsen worJt 
ook in memorandum S 73 (M 37) behandeld met gebruik van een 
enigszins andere notatie, 



Met (A) toetsen wij dus de evenwijdigheid van de k re-­

gressieliJnen uitgaande van het model (1). Met (;) toetsen wij 

of de k lijnen samenvallen, aangenomen dat ze evenwijdig ziJn 

en met (C) toetsen wij direct of wij slechts met i~n regressie­

lijn te maken hebben, uitgaande van (1). 

Wij voeren de volgende afkortingen in: 

C . n )C 1, 

,n,.; 





.. 

" 

Ill 

.. 4 .. 

Als de betreffende hypothesen niet vervuld zijn, hebbln 
de bijbehorende F's geen F-verdeling, maar zijn grotere F 

waarden meer waarschijnlijk. Als kritieke z6ne gebruikt men 

daarom E ~ f=o , waarin P; behorende bij een bepaalde onbc; · 

trouwbaarheidsdrempel £ opgezocht kan worden in tabellen van 
de F-vcrdeling met het juiste aantal vrijheidsgraden . 

Literatuur over de achtergrond van bovengenoemde toetsEn 

kan men vinden in MANN [ 4] en KENDALL [ 3]. Het rekenschem:::: 

is grotendeels ontleend aan DIXON en MASSEY [1 J. Al deze bockcn 

bevattcn tabellen van de F-verdeling. Deze verdeling is hct 

uitvoerigst getabelleerd in FISHER en YATES [2]. 
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[4] H.B. MANN, 

Introduction to Statistical Analysis; 
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