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1. Het waarnemingsmateriaal.

In dit rapport wordt het statistisch onderzoek besproken
van het waarnemingsmateriaal betreffende watermonsters, af-
komstig uit Leiduin en Rotterdam, genomen in de zomermaan-
den van 1951, In aansluiting aan de watersoorten n2 8 en 9
uilt het Merwedekanaal blj Smal Weesp, waarover in het Twee-
de Rapport [2] 1) gesproken is, hebben wij deege watersoor-
ten genummerd van 10 t/m 23, Voor nadere specificatie zie
men tabel 1.

Tabel 1.
Watersoorten,
[P memeomer e
10 . Leiduin,Oranjekom @ 28 Mei, 1951
11 | Leiduin,Oranjekom | 30 Mei, 1951
12 | Leiduin,sluis N.O. 4 Juni, 1951
g kanaal :
13 . Leiduin,voorfiltraat 6 Juni, 1951
W " "4 41 Juni, 1951
15 : " " ! 43 Juni,1951
6 " "1 18 Juni,1951
7 " " 20 Juni,1951
18 § " " 25 Juni,1951
19 § " "1 27 Juni,1951
20 . Nieuwe Maas,R'dam @ 411 Juli,1951
21 : " " " 26 Juli,1951
22 % Voorfiltraat,R'dam: 9 Augustus,1951
23 ; " "\ 28 Augustus,1951

De monsters werden ge&nt op een aantal der volgende voe-
dingsbodems:

I Glutaminezuur

II Mac Conkey N 1028

III Difco Mac Conkey Broth

V  Endo vgls. Smit '

VII Mac Conkey Broomkresolpurper

De hummers I t/m V zijn in overeenstemming met de vorige
rapporsen [1] en [2] ;3 voedingsbodem VII is pas bij dece

—— - W - - " - - - = -

1) Cijfers tussen teksthaken [ ] verwljzen naar de litera-
tuurlijst.
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serie experimenten gelntroduceerd, Voor de watersoorten
10 t/m 19 was het monstervolumen (vgl., [ 1] ) telkens 10 cmd
en werden steeds_jg.monsters ge&nt op leder der voedingsbo-
dems I,Ii,-v e V1T svoor-de wgtorsoor.teriEO t/n 23 bedroegen de
monstervplumiﬁg.;h'qmécrésp. 0501;0;005;0,0025;22 monsters
werden Hier ge¥nt op. leder der voedingsbodems II,III en VII.
Het waarnemingsmateriaal bestond evenals in de vorige ge-
vallen (rapporten [1] en {?] ) uit de aantallen monsters,
die 24 resp. 48 u. na het inzetten van de proef gisting
vertoonden; in een bevestigend onderzoek werd verder na-
gegaan of deze gistingen te wijten waren aan B-coli (posi-
tieve gistingen) dan wel aan Ba&rogenes of andere bacteri&n
(negative gistingen).

., Statistisch onderzoek.

BiJ het statistisch onderzoek van het waarnemingsmate-
riaal werden dezelfde methoden gebruikt als in het Eerste
en Tweede Rapport [1]en [2] , zodat hierhaar verwezen kan
worden,

Wij hebbeh bij het onderzoek de watersoorten in de vol-
gende groepen samengenoment

10 t/m 19
13 t/m 19
20 en 21
22 en 23,

De groepen 13 t/m 19, (20,21) en (22,23) bestaan uit
watersoorten die alleen verschillen in de datum van monstei-
neming, De watersoorten 10 en 11 (Oranjekom Leiduin) en
12 (sluis N.O.kanaal Leiduin) konden niet afzonderlijk onde:-
zocht worden, omdat we van ieder slechts één monster heb-
ben, Wij hebben daarom de groep 10 t/m 19 gevormd van al-
le watersoorten afkomstig uit Leiduin.

Met de methode der m rangschikkinger (zie(:B] ) werd de
gevoeligheld na 24 en na 48 u., de selectiviteit en de re-
actiesnelheid (zie[:1], § 3) voor de watersoorten 13 t/m
19 en voor de watersoorten 10 t/m 19 onderzocht,

Hetzelfde geschiedde voor de watersoorten 20 en 21 en voor
de watersoorten 22 en 23, De resultaten zijn in de vol-
gende tabel verenigd.
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Tabel 2,

m rangschikkingen.

m=het aantal rijen in het rangnummerschema,
k=overschri jdingskans.

Voedingsbo- Wategsoort m k volgorde
dems N=
I,II,V,VII | 13 t/m 19 | Gevoelig- 710,095 |VII II VI
10 t/m 19 | heldma 2hi 4506 003 |yrr 1TV I
U.ur‘ > l_—-————"
" 13 t/m 19 Gevoelig£8 710,07 VII IIIV
heid na
10 t/m 19 e 10 | 0,016 VII I ITV
" 13 t/m 19 Selectivié 210,08 v
teit na {‘ VII II
10 t/m 19 e 510,95 I
" 13 t/m 19 | Reactie- 310,368
10 t/m 419 | snelhedd 6 10,0099 lX%I VI
II,IITen VIT| (20,21) Gevoelig~4 6 {0,430
heid na 2
(22,23) o 6 | 0,184
" (20,21) Gevoelig£8 6 | 0,430
heild na
(22,23) U 6 }0,18%4
" (20,21) Selectivié 610,029 |VII III II
teit na
(22,23) e 510,252
" (20,21) Reactie- 6 {0,430
(22,23) snelheid 6 | 0,74

Als de overschrijdingskans klein is
in de kolom '"volgorde" gerangschikt naar afdalende grootte
van de kolomtotalen, optredende bij de methode van m rang-
schikkingen, Hierbij is de in het beschouwde opzicht "beste"
voedingsbodem voorop geplaatst. Daarbij betekent: {V%?: de
kolomtotalen in II en VII zijn gelijk en VII II: de kolom-
totalen biJ II en VII verschillen, doch het verschil 1is
gering,

zijn de voedingsbodems

Rangschikkingen, corresponderende met waarnemingsreeksen,
waarin onbepaalde grootheden (%) voorkwamen, werden bij de
toepassing van de methode der m rangschikkingen weggelaten.
Bij het onderzoek van de selectiviteit na 24 u, kwam dit
te vaak voor, vandaar det de correspondévende resultaten
in Tabel 2 ontbreken.

WiJj vinden bij de vergelijking van de gevoeligheid der
voedingsbodems I,II,V en VII zowel na 24 als na 48 uur
overschrijdingskansen kleiner dan 0,10; de resultaten zijn
vooral duidelijk indien wij alle watersoorten uit Leiduin
(10 t/m 19) samennemen (overschrijdingskansen < 0,05).
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Het blijkt dat al deze resultaten het gunstigst zijn voor
VII, gevolgd door II (na 24 u.) of I (na 48 u.),.

Bij de vergelijking van de gevoeligheid der watersoorten
II,ITI en VII vonden wij uitsluitend grote overschrijdings-
kansen, zodat er vermoedelijk geen grote verschillen bestaan

in de gevoeligheid dezer voedingsbodems.
Bij het onderzoek van de selectiviteit na 48 u., vonden wij

een overschrijdingskans 0,08 bij de vergelijking van
I,II,V en VII in de watersoorten 13 t/m 19. Dit resultaat
was het gunstigste voor V en I gevolgd door VII. Een duide-

1ijker resultaat (overschrijdingskans 0,03) vonden we bi]

de vergelijking van VII,III en II in de watersoorten 20 en
21, Hier was de uitslag het gunstigst voor VII, gevolgd door
ITII en II.

Het onderzoek naar de reactiesnelheld leverde eenmaal een
kleine overschrijdingskans (0,01), nl, bij de vergelijking
van I,II,V en VII in de watersoorten 10 t/m 19. Het gunstig-
ste resultaat vertoonden hier VII en II,

Er zitten in dit materiaal dus vrij duldelijke aanwijzin-
gen dat VII de gevoeligste voedingsbodem is, Minder duidelij
is de siltuatie bij de selectiviteit, er is een zwakke aan-
wijzing dat V en I selectleveren III en II minder selectief
zijn dan VII. Ook over de reactiesnelheid valt niet zo veel
te zeggen; één duidelijk geval geeft ons een aanwijzing dat
VII en II sneller zijn dan V en I,

Bij al deze conclusies bedenke men, dat de bij de metho-
de van de m rangschikkingen opgegeven volgorde slechts een
schatting is. Indien we met deze toets een kleine overschrij
dingskans vinden, behoeven twee voedingsbodems die in de
opgegeven volgorde niet samenvallen (dus de verschillende
kolomtotalen hebben) niet werkelijkte verschillen. Daarom
hebben wij een aantal voedingsbodems paarsgewljze onder-
zocht met de methode der dubbele dichotomie.

Met behulp van de toets voor de hypothese P4=Po (methode
der dubbele dichotomie\;zie[:Mj ), hebben wij voedingsbodem
VII met de voedingsbodems I, II en III afzonderlijk verge-
leken,




-5 -
Tabel 3.

Vergelijking van VII met I, met II en met III met behulp van

dubbele dichotomie (tweezljdige overschrijdingskansen)

Vergell jking

Vergelijking Vergeli jking
_____I en VII II_en VII III _en VII
watersoorten: watersoorten: watersoorten:
13t/m19 |10t/m19| 13t/m19 10t/m19| 20,21| 22,23
Gevoeligheid |0,01% | 107" [ 0,48 10,75 0,90 | 0,58
na 24 uur [(an] =TVIIY | (vir) ¢ (vir) |(vIii) | (III)
Gevoeligheid [0,45 0,78 0,18 0,57 0,31 0,60
na 48 uur (VII) (viz) | (viz) ! (vir) |(vIiI) | (III)
Selectiviteit|0,20 0,125 | 1 1 0,09 1
na 24 uur (VII) (VII) {VIT)
Selectiviteit |1 0,07 0,67 1 0,38 0,94
na 48 uur TII) | (VII) (viz) | (viIi)
g:igtiesnel- 0,02 <29:6 1 1 b o, 47 0,79
TVIiI) —{viI) | (III) (I11)

Wij gebruikten hierbij de volgende dichotomién:

enerzijds: de goedingsbodems (I en VII,II en VII of III en
VII

anderzi jds:

2) monsters die
geen gisting

vertoonden
voor de selectiviteit;1) positieve gistin- 2) negatieve gis-
i gen tingen

voor de reactiesnel-

—— -t - - - ——

1) gistingen opgetre- 2)
den tussen O en 24
uur na enting

gistingen op-
getreden tusge:rn
24 en 48 uur

na enting.

In bovenstaande tabel 3 zijn de overschrijdingskansen van
de diverse toetsen opgegeven, alsmede de voedingsbodem voor
welke de uitslag van de toets het gunstigste was, wat betreft
de in de eerste kolom vermelde hoedanigheid., Kleine over-
schrijdingskansen zijn onderstreept;
< 0,05 zijn dubbel onderstrecept.

Duidelijke verschillen vonden we alléén bij de vergelij-
king van I en VII. Het blijkt dat voedingsbodem VII na 24 u,
duidelijk gevoeliger is dan I§ eveneens is VII duidelijk
sneller dan I. De overige resultaten ziJn bij de vergelijking
van I en VII weliswaar op zichzelf nilet overtuigend, doch val-
len alle in het voordeel van VII uit.

Bij het onderzoek met de methode der m rangschikkingen (zile
tabel 2) vonden we voor de selectiviteit na 48 u. bij de
watersoorten 13 t/m 19 met een overschrijdingskans 0,08 de

overschril jdingskangen
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volgorde ¥ VII . II. We konden echter in dit geval bij
deze methode slechts een klein gedeelte van de gegevens
gebruiken(wegens het optreden van onbepaalde grootheden
vgl. blz, 3 ), terwijl wij bij de methode der dubbele dichoto-
mie alle waarnemingen in het onderzoek konden betrekken,
Het blijkt dus uiteindelijk, dat VII in selectiviteit niet
voor I hoeft onder te doen,

BijJ de vergelijking van VII en II treden nergnons verschil-
len van betekenis op, doch voorzover er verschil was, is
de ultslag gunstiger voor VII,

Bij de vergelijking van VII en III, vinden wij eveneens
nergens duideli jke resultaten, Een deel van de resultaten
is gunstiger voor VII, cen deel is gunstiger voor III,

Conclusies,

Samenvattend kunnen wij voor de gebruikte watersoorten
concluderen, dat het gebruik van voedingsbodem VII de voor-
keur verdient boven het gebruik van I, omdat VII gevoeliger
is en sneller reageert, terwijl VII in selectiviteit in le-
der geval niet voor I onderdoet. Er valt geen duildelljk ver-
schil tussen VII en II of VII en III te constateren, doch
mede op grond van het onderzoek met de methode der m rang-
schikkingen (Tabel 2) zijn er wel enige zwakke aanwijzingen
dat VII nog iets gevoeliger is dan II. Op grond van dit
materiaal kan moeilijk een keuze gemaakt worden tussen VII
en III; deze voedingsbodems zullen vermoedelljk zeer weinig
in kwaliteit verschillen; er zijn 1n ieder geval geen aan-
wljzingen dat III beter is dan VII, zodat VII vermoedelljk
als vervangingsmiddel voor III zal kunnen worden gebruilkt.
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S47 (M14) '
Methode der 772 rengschikkingen 1)
’ Ben duidelijk voorstelling van deze toetsingsmethode ver-
. krijgt men door 72 elementen te beschouwen, die een bepaald

kenmerk, eventueel in verschillende mate, bezitten. dit ken-
merk wordt door #2 waarnemers beoordeeld en ieder van deze
waarnemers rangschikt deze #2 elementen volgens zijn beoor-
deling naar opklimmende waardering. Op deze wijze ontstaan
7t rijen van rangschikkingen. We willen nu een maat asnge=-
ven voor de overeenstemming tussen deze rangschikkingen,
m.a.w. ecn maat voor de overeenstemming tussen de 22 beoor=-
delingen. De hypothese 5@: , die met deze methode getoetst
kan worden, houdt in dat er geen overeenstemming tussen de
waarnemers bestaat; precieser gezegd, dat alle rangschike
kingen onafhankelijk van elkaar op toevallige wijze zijn
ontstaan. Dit is b.®w. het geval, als het betrokken kenmerk
in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waarde bezit.
: We kunnen de afleiding voor de maat van overeenstemming
" het eenvoudigst geven aan de hand van een voorheeld.

elementen A B e D g F

rangnummers toegekend
door wasrnemer

RoXNp
DN G
w N oy
ooy NN
G W &5 o
NN oW
NG

/5 /7 /0 4 /2 / /2

De som van alle rangnummers is %73znﬁn+{) + Onder de hypo-
these 5% is het theoretische gemiddelde van iedere koloms

,—L/-/m[vu-/)

We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. In ons

¢ voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14.
De afwijkingen daarvan zijn
4 -3 -4 s -2 3

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriéntatie en
streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid
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Be som der kwadraten van deze afwijkingen noemen wij S.

" In ons voorbeeld is S = 64,

Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S
bereikt.

Dit maximum is f% m
We defini&ren nu als co&fficlént van overeenstemming

2( 3

n”-n).

12 S
mg(nz-n)

_ 12 x 64
In ons voorbeeld is W = 16 % 710 = 0,229.

W=

W varieert dus tussen O en 1.

De verdeling van S onder de hypothese Ho is exact berekend
voor een aantal waarden van n enm [1] , terwijl voor grote m
en n benaderingen bekend zijn.

De meest gebruikelijke benaderingen zijn de volgende.

1°. De X 2—benader'ing;:
)(2 = m(n-1)W = _i2 heeft voor m — 0o een 2-verdeling
r mn{n+1 ;(

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

2°. De z-benadering:

V = (m-1) ———-1s b1j benadering verdeeld als F = e?Z
( de F van Snedecor, z de z van Fisher) met
_ 2
Vl—rhbﬁ
vV, = (m—l)\)l vrijheidsgraden ( [1] pg. 84 [ 2] pg.33-36).

Met behulp van de verdelingen van S of W onder de hypothese
Ho’ kan deze hypothese getoetst worden, waarbij H_ verworpen
wordt als W waarden dichtbij 1 (resp. S dichtbij = me(na-n))
aanneemt de kritieke zéne is dus van de vorm W = W' (resp.

SZ S )

Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont-
dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmerk
bezitten. Ze geven deze elementen dan geli jke rangnummers.

Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderscheid wordt
gemaakt tussen de elementen, die de rangnummers 3 t/m 6 moeten
dragen. Dan wordt als rangnummer van ieder van deze elementen
het gemiddelde van de rangnummers % (3 +4 +5 +6) = 4% gebruikt.

Daar het maximum van S nu verandert, moeten wij een correc-
tie op de formule vesmrW toepassen. Deze vindt men in [1] (pg.82)
en [ 2] (pg. 28-30). Eveneens veranderen dan de formules voor de
X 2-—benadering ([1] pe. 86, [2] pg. 37) en voor de z-benadering
([1]1 ps. 86 [2] pg. 34), doch deze correcties zijn van weinig
betekenis, tenzij het aantal gelijken groot is.
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Toetsing van de hypothese_p1 = P, met behulp
; 1)

van een 2 x 2-~-tabel ‘.

Wij beschouwen twee reeksen van onafhankelijke experi-
menten, waarbij ieder experiment van de ene reeks één van de
twee resultaten A of A (non-A) heeft en ieder experiment van
de tweede reeks één van de beide resultaten B of B (hierbij
kan A=B zijn). Daarbij wordt ondersteld, dat bij ieder der
experimenten van de ene reeks de kans op A gelijk aan Pq (en
dus de kans op A gelijk aan 1-p1) is en bij ieder der experi-
nenten van de tweede reeks de kans op B gelijk aan P (en
dus de kans op B gelijk aan 1—p2). De te toetsen hypothese
luidt nu:

Ho: Py = Poe

Indien de eerste reeks uit n en de tweede reeks uit m
waarnemingen bestaat, waaronder n, (resp. m1) maal A (resp, B)
voorkomt, kunnen deze gegevens in de volgende 2 x 2-tabel
worden saunengevat:

A resp. B X resp. B totaal
. eerste reeks n, n-n, n
tweede reeks m, m-m., m
totaal r N+M=-1 n+m

Als toetsingsgrootheid wordt ng, het amntal malen A in
de eerste reeks waarnemingen, gebruikt, Indien Ho‘juist is
bezit deze grootheid onder de voorwaarde, dat r de bij het
exneriment gevonden waarde aanneemt, de volgende waarschijn-
lijkheidsverdeling: de kans, dat een bepaalde waarde n, aan-
genomen wordt, is gelijk aan:

G @)

)

. ~ Als kritieke z8ne worden de waarden van n, met de klein-

5 ste waarschijnlijkheden bijeengezocht, tot de gekozen betrouw-
baarheidsdrempel het toevoegen van een nieuwe waarde verhine-
dert (bij éénzijdige toetsing bestaat de kritieke zbne uit-
sluitend uit grote of uitsluitend uit kleine waarden van n,).

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



De overschrijdingskans, behorende bij de gevonden waarde van
n,, is gedefinieerd als de som van alle waarschijnlijkheden
van bovenstaande verdeling, die hoogstens gelijk aan de waar-
gchijnlijkheid van de gevonden waarde zijn (bij éénzijdige
toetsing echter gelijk aan de som van de waarschijnlijkheden
van alle waarden die groter of gelijk aan de gevondene, of van
alle waarden, die kleiner of gelijk aan de gevondene zijn).
Deze exacte toetsingsmethode voor Ho is afkomstig van R.A.
Fisher. .

Indien n en m zo groot zijn, dat deze exacte berekening
te omslachtig wordt, maakt men gebruik van de volgende bena-
dering: A

Gemiddelde en spreiding van de grootheid n, zijn (indien
H, juist isg)s .

DY Leso nmrs CS s som o A)
n+m = (n+m)<(n+m-1)

Men gebruikt dan in plaats van de exacte waarschijnlijk-
heidsverdeling van n, de normale verdeling met hetzelfde
gemiddelde en dezelfde gpreiding en in plaats van de gevonden

-waarde van n, neemt men het getal, dat & dichter bij het ge-

middelde ligt dan deze gevonden waarde (dit laatste is de z.g.
"continuiteitscorrectie’, die bij toenemende n en m weldra
verwaarloosd kan worden). Liet behulp van de benadering gaat
men dan verder te werk als boven beschreven, daarbij gebruik
makende van een tabel van de normale verdeling.
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