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G) kM • em v•f•ntt wor&en ua&•Cff• 'htl.- ~• • 
dfee't. 

Xn 41• .,..U..eu .-1>:13 41• prodU.- twe•.....,.. 
:phl-t1• te(f)l1.jk ••aen 1oepdia4, wn-4 t.v-. ,,,._ ~-
4) ot Mn 4N1 Tari bet •~ ,me..u44t'A ~• na 

laumen w~ toor bet an4-tif 

In 4ie ...-.U• ~ 4..U4• s"lot • ..._ 
$Cblllet\e am1 .. p~ was, wor4 noa ~•• 
a) •• v•pl:iJkina te 1.Z'Uka waa. 1-14• w13-.. ._. 

tool:1~-

•• 8!aJ&U~IMI b--&Kta• 
Vtt . ._. bi~ano•cde 11, ...... bl.eu 4-t ~-

onaoae._. ecm ~ a a.as!&Gail ... ,A..-
.... ,Mtaa ..... ,. ~ ......... ~. ~ 
v~~u.i w13 ~-.eat in het as v..-drle na
,~ m.O.w onde'~••• •~ elk proat'41w Wda I 
lllaaff -~ VGT1ohtt. ••-- bd:l.dp wm le tek__. 
wets 'Nn a.J..,:t1e.- (!lie~..,_ a 41 (M~l)) ~ 
wt~ 'b1J net 1i0ta.:L• mtuual (aJ, nt-ta) •• of• "8 

ve~ te ae.na•'twa aa twMen 4- r_.tiett~4 vu 
ck 1e • le l'tl•oo 'M,aling-. Ket l)l.eek • tat ·14~ •• 
-..1..i ~ a3, ~ a 4,0 1.-rall• •• ..-at• 
reaeu...,.31 crot• •• .a.a •• -.eu • I.a lOl .,...Um 
Jtleu•• -..-.n.31 ._ a.it.~k• ~tet1~4 t.a 42 ..-U• 
~ ll!.t Vff80hU 18 gee;r 4uidel14• '1.plfi-t 

met •• 3ffi"80h'Vi.3tingaelll lr < ,o-1 t ••t 4e ---
ate h1"901;.b.ese, ~&mu a., u r_..1et:.tj 4- bi.I a 
ew11te • 'hNM&.\i 'b:iueo ..m.emu1 iea.Uu ~,.,_ 
~kllei ....... 4.U~ 'Nal'l'hn. ~ _.._....._,Ml
pea tot 6e ~WJJ.• l.et41' tla11 rattcm., -.n ~ 
4e prowa ort4.....,_, h -.e4e .-al aael.1.- op ...., 
a.U4e S'i:181.ia r..-.n 4fm 4e ••S't• maai.. 

Bet leek .au no•~.Ucfk na "" pa d 1116 ttlllllB 

4e WHtle • •'-• bl.mwo •»aJ.dF"'em 4er,-11ak ~ 
nhlJuel eoa -.oOl"'4cnrm.. De • .,u31mai4 l.GC • m.et 
utge,4eten at c t?Asan te •aeu a vol.a~...,. 
'181U!!C 3uiail WIIU" •• a~S.~.,:i.D& $JI SOU _....,_, ---

'Dl' tdtt te.U-.- VM ._. te a..-.Nke th...,_tt._ 
P 44 Ze w, ... "be"1UII ,., -.,u1 ..... 1 .... -, 

1aame w1ta. ft# _.__, •• ..,....., a1s -•1■»a 
.- ••10 van ll ...,.,._ ~JJ ¥M. tlk '"814l• :lJ1 
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de Ge$e4 5 'bl&aoo ~~• .._ "NITitdlt M1' 

...... .,. •• ~ t ~--- • la ta --1"- •• ._. 
l ut •• wu•po• ...,..,,. , • 10 Id.alt•• B•'M.I 
bl..- tat 1,1;5 te ..-ne ild.itta~em.q eea ~--1 
ho.-. nacrlS.•tj.34 o:,tn4 4- 'b13 49 ..-.,.<a...,.._ 
ooht•~~ ( 4W:,"afU.lln"ij 41ngntmfleB ut bllmlp 
TD de ~1-'••t~ J .Haq,lri.3k, a1e ~ .. 
S 47 (K 10) t 'bedraepn r~-,. I := 0.02 a k • O,OOI) t 
11a,s4u• Mt._t ttat 6e :-at'Mrl •a Bit .... , ~ ....., 
toeti~ wn •18 ualaet1om&, op aueUte atj.wlana 
t~ ~•• 6lm •a ooht.aae. Di.t !d.ftl.4 "'.-,le...
•• Jl'On'e ,ote cm eus.~ caona..,.entt.•• ta. I»-
11.aa 11-l. 141 -..~ van 4e l!'wmltaten .-. ld.&Pli
fit"JUt V8'eobil awondu sou wrtie ---. 4tt 1e of' 
ae ~- Bff 4e ~~ • toe41en~ . .,_ ~ te 
~•••• ... ~ti~ &m mas ~, i:101 n.iri \le 
~eie --~ ~ at U 11 'ftl21"ac3d.l ioor la 
--1.gdiJ'H»:te •~ VU 4- 'le -~~ no1' w•t 
v~1, ..,.ni.e • al Mn a1p.1f'ieoot v~ 
bleek te bee~ 1uasen 4e oatm4 bl.Moo'• m lo e-.. 
•"• lli4aslll.aco ~»-4- at mu.a th~ti.na _. , • .,.. 
p41a4. 

'.le -.ea. f$01iW __. ••'• llit tie ..,_ P•► 
ve Diet reeb'fi~• 5ff0nol.ude..-4 -a worlc tot al 
ot m.et aww:Mi.p ~et.1.aaM, •~•o•»P«m van 411 
ondwmoebt11 •to.ft'ea 1:, :u1; te1t, kt nu.at ~••• prorru. 
seen ~oo ~~en wete VC"l"'ioht oa,._. 'f'O~ 

geli~k• 1.1XPff1ma'tel.G omsu.n~t!e ••• , ~- ~,-
t1J Uae in.ayui 'tinii Vim •• OVff9G.kCYi8"18• ~» ~d
tivm ••11 h•t v~<ml.:va van &J 1D3mot1e &11-,an. ~•• 
1a ver'bu4 met 4e aop11,kbni1 &at de 4oor 4e ~•o1t:1il 

VW'eoz'a&kte :,1Ja 4e ld,3ndr-.pel vvkoolltt l• - Mta 
VWselJ.3ld.aa mt.._ -•ep _..t'dic-a tie pa b.3Mti.c 
~, Diet V'GftUl~ 1lM.I' ie ~ Mk a1t:t &► 
llJkii;Jtic, 4.w. •• •«- us.Un a1wau.p ..,._Up 
h~ •-1• 1:.,..-.v, .. .,,...-aeiae14 ea. __.. 
ui tan..«., ia a4erl.1np ..,..a•li3kiq __._ rd.e'I ..
M-1 ntrouw .... 

G~t Ao()r de \113 k eenwlie»l'Od' ~-

_.teet•, a1aaam3-..veteth9'1 ---•·•• 
l&UIJ1at JEtdllMl!lll.·1 oa a reeu __. ..a.-. 
(n-1,ti.a.tli ~ ,.__. oe1uuu\,a id.~, 

-.pUJke VU'h~ ~ 4e -~~ 4-0l" ia1Mt1e1 
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1".-aohUlcmt'le w.tv,~aMae «utaau.-4-t k• _. ~ 
~4• :Ntanl• rm toe41~ 'ftm 4• te orui-.•••• 
std nut•••• aew mm•• aMJ..-t1~00 •~ 
~ rn,r4ai to8gemu:darnc. :Ir bled' ,0.1 • .-- -... 

4•• w•s e'ffJl1 dab ate pad ea i!og•• .__..iDS 
•• pelter dfen tmlSffolp hai ~ •• 1._. 4o-, 
..,.,.... 6t.U" op d,._. m,H •• analptiaci:i.• •~ 
toeh no• pooneiiateC"4 aou kluuui:m. Ni'ften. 

»e ~g d.N4 s1ob M..-b1j voor of ,er •~ 
~ ea evatllel.e wtij~ m r~1eU.;!4 1-.,..• 
rat do ..-11-1-, tlt.m al ct. twoo4e 'bl.m.n@o bep:&1~ '••••• 
4• n11m•1n, na iQJ enie s•~ikt ues, wodc. tur 
he'I hi_.. uiiuitiad$1i3k -. nla·U.n• vwaeill•n -; 

a~J.&m -.1c1e te s•~• z13a,.9 w1, kesen •••.,. a 
tweef.e ltlanoo be~ oaat 4• qrett.1ag Mi~ lr.1~ 
4e aeno-.«• goer, V'ml 33 nt1:-.,kl.einGr ~•* te a1jn 
mm. ftn 4e e_,,.ate blaucof (s1 • S.65 'b1~ 411 1e blanoo 
a s2 • 1.,, 'biJ 4c le blanoo). 

fe 'bepa.:U,l:l& van 48 tee p.-Uika 1a:,sta1~1iho4• 
~en wiJ au.-e~ ov• het -Ill.• proetat~ u 
of 4e le blmioo bepal.~ te beaoh•wm are fil.a d
km.i.&'t1~ at -.m ~~ ..,...eltraa (Sill l'i8• 1). Ae 
f~ bl.1Jkt •• <k14el1.~k• tPll.UGlAI• h &:d.4-1i3k
he1t vu tit v••ohi$nsel mukt sea.~U•d4e toet .. 
overlloti&• Al• ~la hie~ :La het ¥£•~ vaD 'toet
a1q,..11Jhoi.eI1, ~8'84 OP Gffl ~- V~U., w.a-
4er --'• 

V~l.cms ~4 nog ~ ot e BOSM.ijk 89.'! 

vvblm.4 l>estcmd twlaw de ract:Let1J4 bi.:f •• Re bl.anoo 
( u~4e*') • &» etij~ ftli 4@ rmot1eti3tl tw 

ito.Uenias 'fal1 liet te .. 4.-moeken th~»•t1mm. D1 ti 
41ent mu1•mocht ta •oi-4on bij tp:oepcm n-tt., tie ge
hnl te.aelt4e ~Aelina helilHln ouhrpan. ~ ..... 
4- ie J fPNMPM (a, n • p) vem 'f'e1 4, fte .U.err 
50 mp~ lmd.M kr-fffl. t~eae41&f. 't~ --

(aie 1r:1«• 2), --••• 4e I cro•»u fllft v.i J tie all.en 
' -,,/Dr •~ ~ (ai.e ha. l) • B$C h I --• 
p.-s vu '9'el. B tie T ._/Iar ~ u..- (dt1 ft(,.4), 

v. -1& D£!M4 - 1tl&%1111£iM a .DOHtM 111 
II £111ii:d&#I 'ftll:tJ nieta ~_, eoutat••• ~ hi• is 
..... ~--- tOO'iGDina OVC"lx.lli&• 7Je in t4 --~ 
1 ._.!Dr~• v.~4• gllftll.ea ftn 9taJ.e d.-
geste mani:i\11•••• at.ch a.la )illUltm •» ._ ~--• 1.t3a, 
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Uaf}fflt)tl1ngtiijf1U J fig« 4• 
het ovEti·bo4ia s,peoiale u,1ulaah't ttr.1 Wi~d13n ~i p~epm 
¥1411 bij •o»:.u1er ~@ N&irtwam.•4•:r:b 

VoOJ? ve,i~u<cOL on4fl"ZaOG 'AUl ti.et W;\'lffiaal ia lllJ 
:r&. · :l~ wel r~•st aang•e11e ( r.1e -~1.n,_ 
S 47 7)). :3ij to~pn.sidntl; van deae totatai~•~ 
moet &ld'st ww.i~nem. ~•~ 

t @?J "i7P!'!"&iiri'> L 

ton~n. 
dff aief:r toe 
alms 

Vv'aC'Vau d-a ~tij~ 

tweao 
be9ohouw4. ti' all~ va-dff3 b$1"e1~eninuen werden., ook &onder ,u.w1&-•·'IJ1 

-me.lol: l'I~ 
v• & 1111 it Ail., de 2e banco • • van dll aet ~~ verg.,.. 
11jk@n ~oepen t•voren •~'t b~p van 449 tons 'filn 

WUeo.x:c,n hi~rop ~i•i,a•.: o.rulv~och:t.. VU$C.hil4()u 11$ oaa,,,. 

t.r8le-oep$B ,stpitican.t 6i.n k\mnm 4• proef gf'OfJJ?(tU 

niet m•t elk~ vGrsmluen wordfffl, vel2't1oh13'• tbHUl 

@<:d:iter ni@t tlignifi@oot, Wffd$n d• ''G1'1:'0f#'O~P• wal 

v•s•l.uc. 
gae~o l)1.j o:i:uletl"linge VOJ'.'&l'.i!Jl1.Ji~,l!§. Yem. 

groepen lilanoo • a van eenz.elf de prod' ecm, ~el.e 
-1 (1)$!1 stsuificant V9reaeb1l te 'f'cH:..raoh1jn bi., 
een ui'tig(l':\Jzt!idG groeJ Vf'a'lplijkingen9 tlan iii tit een 
n,t,mu,l. 1·0$."esehijnsel e:n is m.- 1•11n l"$tlen oa un 
nez•n det t•~e ~oep als niet tot usel.fde oolleoti@ 
\l$horen.dl besohoumi m.oert \!orden. ~n- Yo.1,;:,r•m!:llffi!lm ('W.J 
p,:-oU l, V$l e0~ 27 to~t•in;Jen} .ne.ib1>11n wi~ 
~ dug~lijkc tooh nor~ in de bcroken.ia-

opgenm1u;in., 

!: ,Ond1£1!~k R~C4if:t·.at;er1~. 

!-1 A. ,ID1'W!£1~!, to!til!iil l'E} kA5ine,. 

remutattln van d• vergel.tjk1D.6 van VU"'fl~hill~ 
de dosertna~n k1n1n• wordiU! w~erge~ff'fJn 1n TalM11. 
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ta~ l 
'f•pl.1ikina 4iltr .,_.ohill.en wn• 2e 'bl.auoo • ..... 
~ u ld.ai.n.-.ln.1 ff't;le. 

v•pl.ekato~ ...... ....... ~ ·r=:.·· ... n.i-., 
~ '"°1} si3"1c} 

a 10 J' 100 96 0.014 + -. ... 
1) 11., r 100 11., 0.0003 + ft 

G 11 r 100 II 0.044 + ff 

4 20 • 100 eo 0.001 + 

• IS r 100 1' 0.02 + ff 

• JO 'It 100 ,0 1.004 + ti 

{p~) l5 • too - ,, O.Ol + ti 

' 
3 40 r 100 IC O.IO + -~ •1-

.(l£+J.) 45 r 100 '' 0.002 ♦ ~-
(m+a+J) ,0 • 100 ,o 0.001? + Ii 

' 

I 
.,, • 100 fl 0.21 + m.- •1'Pl• 

a 10 ' 1' ,s ,0.11 + ff 

t 

b 12., ' 
,, ,1., tQ.01 ♦ ..... 

CJ 1, I 1' '° 10.,a + m.•t •1-• 
4 IO I. 1, '' io.o,e + ... , .... 
II a, I 

,, ,0 0.1, ♦ ... , --· 
f 'JO q ..,, 40 ,0.09 

' 
+ Diet-.. • 

(~) l, 
' 1, 40 ;0.33 + fl 

a 10 (a+a+:,) ,0 ' 40 0.34 + .. 
'ti ; 12., (a+a+») '° ; 11., ;0.31 + ft 

Mt btW'~A• talMl l>li#ln tat poep r 
( 100 m,p/lt!J,J!) ut .Ue l.apre to•~• ea ApLt'&-
eat 'ftftlchil in wft'kU,; ....-tooat behalve at eroe» 
3 ( 40 a,g!!/S.Gr • aroep 1 ( 1, ZIO'IK'-). (IWel 1~ 4e 

.-a. td.t groep r ~se Aan tie ut -••• j • fl• 
'1eeh ue, a1p:U'1out upr.) Bi3 verselijld.q .,._ _._, 

I (15 JiWP/OI') -· 4e ~ tloftriD,pa tre.4 ....... -,, 
ve.r41.U~ktac --- PNP b ( 11., ..,,At_) Ma elpt«---
YCSCthil -- he't lic!ltt eeh-..- -· 4e ................ 
II01"13 ti~• ld.3 v.pl.13k1ns aew ~ f. ( lO _./lt_. 
91.eohte 0,058, tus J\U.8' •» 4e er--.• 1- 'Id.I ta 
o,:;e,-, ~1>1~ aee en.pi:ttoan-t ~ ..-4 p,-

oo•.-~•, te ~ ult -••• 1. nee4a un 48 -.e 
lmn'I , • .,...,. 4e ~- vu 4e la&•• ~, 
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:113 VU'i@rtl en1:z~,·4,.u~iw v•rpui~ac 'ftm; UverN do.,,... 

~1.m tie muul~r 50 al#/'l:.G:r ver$~hUdM1, ~ tMJr-

uer fii!1_,.if1~ti• •P• 
Ui~ aae J.;l"oef'lla:inge. 20,1~:n w1~ ma .HBilliflte. 
~-1 •~ ~o~• :,rodom.srC!muH.p•te .,_ 

tm ii•eptiient.,, ea &P.4:IWk !IA¼l!.1&niflt Da!DI ht!Htf't. 
In hoeverre lnj EU>n ®~1~ wm ,;t. a,;r:/f;.Gr tie w~ 
he14 Miiin't, 'I.lit p2:<cH1,~ter1w. :na.;~tlll"l..:Ull; 

w4n."4en opg.u.akil, ~•mien wiJ tit1ieeb wa-?d-1 
doeiineracbil t.o.v. 1&,&eN> 
ll~k op ~ichmel:f «Aitl effect ba1'bb$n gel•&• 

m.itm bOV$ni!1•n 

w.-~ add! 'tiief 1s. 

Ull.{i~V9'!1 van t)(;)ll rdnbma i'SGJ;:~i-t• 

dos13 ia n1•1i L'u>,r&@.Jt..i:i.!§; mmuier n&ldC'e w1!lc:2~~e~ 'tml 

di ii bepiJ, o~k ni*t bil •~n J'u:is'ttll proef o:,~'tel.ltaa. 
koam hi•rop bij d.e eupAme ,.,?..., ............ .w'4i4lli!:U ,~. 

de mia aestelda ~4m kmm.en wij le 
&ffate n.l .. a} ff •em lilfJltliJ'!#l 9'2:J!~S bw,,e~ 
tige14 b~twoorten. tweede n-&&U,•l• b) tt,f 4at in 
em an. ~ warden w.t1e~1.., 1ml lid dit u.twiul 
W$gen1.m hert on:tbr$ktHl VIM'! ~lel lopen4e 
ve •htc,r nin t• b~twoorten. Vo~r 4e r:>m:m"t•n,;ra 

ftn I$ d¾:lrde ·~ n. l. o) €fl" &tm XU:-$\ 
oonse.-ve-n Nfll:t1 ltail 19 , 1t,11,_, 'Npu.ltlu. I• &fl► 
~ van de in r-.etiet1l4 1>1~ itrulel'e ~•P 

:nit1am •n ~en 4~oor CHtn sratiek {F11. a ~~ 
••l:f4e AeAn w1.3 met 4• a;-14de1de (J'ia. 6). Hoew.i 
niitt 89Gl" du14&lijk, bl.i~k't hi.-ui 't '\ooh W$l t,V- &e 

"'•Jllt),"o"• van hmt ~:teot 

Ulf'd.sv4':rElchillen on1 ep ;::.r&"f"lnn YM 

~e ••~nai ~tff ;aoga,lijk na4ff •• 
:tuaction•el ve.•t">'Nlu"I.M u1 t ie ~t ... ~'11$"• QU :nen hel-. 

ftil te l!W,lf.l«tnm,!jj reoht~ l13n k~um IIH)mi:'tten, e.eh 
te niet h•t ttat ~:111 vma tte ~• atsni~n'i9 

bet ontbru:en 'ffl1l. blu.oo p-ot1av,H1 h<'lt bep&lm 1'an 

nu:,wit Gnl~&s:~.J."t..J:;t i•ut. :lovendi~n ifS het z...-

vraac hi~r eoo r•oh'tilijnig wrbani Te:wa•ht ~ 
dtm, h<ttget1n oua1 vooral m 4e h@ifl:'e do1teringEm ( w~ 

voo itl~ohtrs Weull(( WUlftM\l&U~ flijn --~-) nieit ~ 
f!J~)d.Jnli~k lijkt. cles@ dffd@ ff&a&; kmm.@n rij 
ni-OSt 
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211t£lS:911 ~- '1~ •• Mf!ltnlina 'ftm. 4ft •~ 
~ bet proet'Ua, ~ 15 see. uoa pa 1"Uot1e •• r,;,.__ 
,re4ma w-..4 da P»od P•~• Het ultbl.i~Ya ~ em 
reactie ('*tc'tale ~•u> n• biJ ts~,,._ at 
ldame flleohts •• ekele ~ voor., biJ he·._ oachWaon 
wn aml•e th..a,mtl• f!ChtU" - HG" VNl.ftltia• In 
-. ..... pli~k ~ 1ct 48 3u.it!Dtti ~etis~i~4 at•t in 
.- p-1 u1t te ~-.. hcog~tcus an .-n-4 1a.imum 
nr«• &it 4e rMOt11Jti~d a&lf!!BI aet li•t 'NftlOhU 

t1.l81Hll 1, ·"· 4m d$ ·---- le Uuoc r.otiet:ij4 1«3 
•~• lti~ t~ial wm ie to.et• ,n-m '?JUo--. 
•-• eobt.r tooh Tml tit TG"Eaohil p~ ~. 
4aU1' ••n botm;- saa•V<im u•t 'NN'.hik__. ••• ». ¢mbe
tnuw~:tu,1tts41--,.l w~ hi@J""iloor niet befn'fl.t)et, 
bat oa4wttche1~UW>ae ( 4.1. i-, ans o:, het ont-
4ekktn ftB ea in4-"aa4 Uffllem1g vaeohU) eoht• •alt 
4&'1 wil aegen 4-t ll<mt ia41en • wel gevall.<iia wn 
iotale ~lgemi.e opuea., ut 4e to11ts wm ::111~ 
weird.a aaw an •&im•• Km 'ftrg@l:1Jk1 4e prowa 

on4• • «. ~•• o~lngen m £ '• 

'fti, .:if. ,. ~&£• Jst!i&ll&D& DI IIIJidal• 
•~ vepl.1,3.kiaa van 4e 2e 'tl1.anoo '• un de Wl'

flo.hillemte groopea on4-'lmg., 'bl.eek het lml1.811'1Ml 'ft)OI" 

Iese p,N)rtt G&~'t mat • hoaopsn · tea m.~n ffil.G 4a'I 
vc,or 4e kUdnep:-od, u1; ~• kwamam er aeer4e• .in. 
e1an1t1c,oote v-ereoM.lla •••• de bl..uco OOfflPGA au£ 

h@t licht. ~1• l$ vu-~chillend~ go•,-a ntta 
•• n1et 31.s ult emmeUtl~ po~tle dk~-tis te ~ 
aeoaa w~, Yepl.•en wiJ v.,-f!_. al.lee. 1;;..e aro► 
p&, 41e volt;loEmde OffN-$1:UWlina bl.eken te bH!.t1UUh 

De remw.taten w_.tkm ••-.,.•••vtm 1n :i:al>&l. II. 

Tat,el Il 
Vergal.ilk~ ,_. ~lo tuasen 2e bl.uoe ea~ 
n-..1ng aa ~~ff1i1e. 

nrp.1-a:a ioaefl»C• .... 
Nl1l --· .., 
='· 

.... Q .... ., = 
('b+.,..e) ' (a+ll) 1 I 0.1, + 

('b+e) ' ' I l 10,000, + 
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Ia ID sree, (b+o+e) • JO ~•raa• kwa ••
Mat totela &al.~• V.Ol", 1a l.e ~•4• vo.-1-. 
p-oa» (cth) • 20 -~~.- eohter 1 ~. 1-tie 
U 161d. ten4 pl.°" ~-- @:t 41 t 'ft)ll'Nhi,!1881 tNi ifl h4Jt 
verm.U ( ptoit,Dt aet «e •tho«e 4.- ! iil l•1alNlt m.e 
s 53 (K 2J)) re.as a1ptt1_, me'i ._ cvwa~J4in_.. 
!tans k • 0.03. loala in !aW II .... 1.a.. bl.1Jln _. 
eoht8' BHn s1cw.:r:t~t vwaoM.1 l>:lj verpl.l3ld.n& 'flm. 

n14e potlpeo met a& ~"• 'ftm ','#iloosoa1 nl 1..- te 
_.,.. ~ h il~ hs.-1q heog , ••• v. la~• 
•~•• Do taallW1js1ng Voci- eai v_...c.h11 van ~~
werkiq 1Ns11e hide 4o8U"iagtn 1s Mer km w11l CMmW.,_ 
s1a,~ awuker ~ in hot wae.i. ,eva1. 
'la~ het Teel:w.lata ~or-..m V'V;!. toilale ~.I.• in 
4e irHMrin&G ftn 1 ~/1:.Cr en hog._..., is van •• =~ 
ling verse113iw~ niri veel r1twltut te ~cht• 
al~ em iloaia van 10 ._,;x.-. cm hoaer va4 w1,wa1. 
stutteda to1i:ale &Dalgdie op. H1a watm flu ook .-u 
ad.pUioant\e YeF11eh1llea aeez- ~4•• 

Ui" 4ese iroe-n.m tmrma Wij &a a.tl•l.111111 •i 
G.C.tl 

IIDM:11• ont• '8T~ohrff• ,roef••~«•n _. 
ntta toe1$41•4, •• WHM..1!£ llldllll:•111 IEUM 
udt t.a am ¢1c111s ¥am. l m.g/~ bcn'm •• P"OBclC.m.a 
v.5-.~0.. 
~I I•ti• van ••n pn.Naiilel t>a-.4 ::le 

at bet~---~ •1-oha:ppcm 1-11111 m ,be1 l.t'lllf 
ta kt een vaho~ 'lftm 4e <lo~ aleoht.t etm .pl.13k-
blijvoo 'ftA llet ~fft of Mn Yfd"steJd.n,: ~ 'tot 
.,vola !tan !1.ebbe:n (e<1m wcking in -aekeez-ie riOiriDg 
cw.a uitgealoten a-cnt mag wor4en), lMU •• b13 a1;a1;1,.,_ 
·U.aooo to1rt111n1; :ttum.m ui tp.au van 4@ ~etheae dat de 
wm:>ld,ng• m4ien ~•i&• s.'leohta in eoo be~ rtok
tiQ& :,lea.ta rta4t en ka lmrmen vo~ me1i em Jar
llAM:M ~t~~™• JU.ei-biJ Me'I IMn ~ eell'81' 
'MN14 nJa evcita-1 o:,tN4•ule a1pit1outiee 1a •• 
te~el.te r1ohting ala teft'allt.p ai,ni :r1ecm11111u1 t& 
~4-. 

111. va c, 11,amil&~ \11+11 •~ -a• 
Hier Wff"4 ld.j VffPliJld.nc VU 4e 2G ~-~► 

~• vu u u,,.-a 6'1'••JJG _. .-e>., aiplft.~t 
•~ ge,n,r.ulGD, ~--- w1J •c&n ._..,. tat ti 1 
ato1w. vol.4oa4e .... _.. is tu ..,._. •••lf.ap 
••a.UJ]d.q.-
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Bi3 'beaebowtm& V~ 4• lAitk-t.en 'rial al ~ i,k 
oJ ta.I bit1 .-. do•• vu 5 ,...;u. •rpM,n• + JS 'IY#~ 
~ am hos•• -13 ~t.1•<m .:U..e podti.- «. ~ 
'lia op - at:lral•• ,phe-1. ait'bl<ttd', ,n,r1jl ~, u.t 
optre41m 'RB •• r~i• bi~ 43 i.__.. Ao--..1~ aia• 
ap~tiee voo~ Ook leek h~t unt de ~isoh• 
w~za-.b.0i4 van 1'1Di:c11, :i.n41• "neu 5 'ISllfl/m'IJ ~ 
ae w•« &e&t'f'a, neh ta 14ei!1an- ao .. 1..- .-,o_.. 
~.a~ 1Atien ld.ala• all.aw._.. ~sp>te. Nale 
M.J ae pn,e,n,m. adM"' 1. =~oetew deae MaSI~ 
weu- na.48' aot ~P van. fie tee-tu ~ '.'f.'.ilco1;-.. ~ 

eul'lat•n •1#n weel"se.,.,_ in '"abel III. 

'.£:abel Ill 
VC"pl.1jkin€) 4$%' ~achUlen tu.fiJ1un1 2e twmoo • ~ 
a~ a ~hin• m ktrda•J.n~ f.lOtiea. 

t 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

JO 
JO 
20 

30 ., 1, 
ao 

'b 2., 0.13 + 1a1et n,-. 
e 5 o. 10 + i eyi ft 

4 10 0 • .24 + l @ I 
• as 15 o.oa +1£11,-. 

' t . JO 20 0.24 +laitt s1ga. 

• 1, 25 ; 0 .0003.' ! ... •ien• 
I. , 40 , 30 • o.OOOil + ! " 
3 ,0 40 , o .• o ; " 
C : 35 5 ; 0.0021 :. • 
b. 40 10 . 0.001 • ® 

8 . 35 15 · 0.0006 + u 

~ ,o · 20 ; 0.006 I • 
a 3S 10 i 0.00011 , * i 
4 a , o.,, - !JUn -.. 

i 

e 2J 5 0.15 + l • • 
l ~ ' JO ' 0.1, - ! fJ ft 

e ,, I 10 : 0.14 + I • • 
. 'lA ff O ... 18 'K ; JV • 1 ' 0.91 - I • ... 

,, t lO I 15 o.46 • I u ff 

12,., ~ lO I,,., . 0.11 • u tt 

Vit ... •'NJ. '3.i.Jkt dat ld.niae, .,.. ~ 

~- .-'lml.Upe4e ua nt"• toep4io.4 u oost.4.
utie u, S ..,./8.&: ~•1 u1 alet tld.4e11lk aal.p. 
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ti.sob we~ 1• 1a •tt dos1n~cldl. ~ 20 ...,/1:Jill 
of i.,., lHmiide'i NU 4oa1tJ ,ran S s,/J;,tr -~- + JO l 

_./1:Gi, ld.ntne. ~4 aipufiouitie •» blj vw.-.,:lillt 
~ van groep tl -o•» e, 4.i. bij em 4-ai~ 
~ 1, mo-/JCGr. ~ ocbtu- 'b13 verplt~ld.q flm •-• 

poe~euial.f'&ti 4oai~C"Sohil D OM bti Na ~•hU 
van 11.5 ~ 20 m,r/r~ pen ai.Uieanties •• o:,tnte 
lmmum. w1: &~~• niet aondu aea- ale wa.i.1i~ ~-~ 
•• 1n 4eao .-,1(rb to1tts~a. "t'Jel echte 114 Ce DY.,._ 
~ -wm een 4oaiSJ van JO -,,/11.fb: op l5 -./&.Ir ld:n:Ju 
- o~ena npif1-.nt: vvHM.l., he.-,,__,..._ 
ret14 b13 )l•t ~•~ wn de JO ag/1'.Gr ld.td.ne m a. 
vuae •~•ti.•• u.n !wt l.ioht nam.. a.t 1• &l14olijk -.t ld., ecm 'N.al,e ,nm 5 ~/Efbt ~l'UD• + lO -,,:/r,r. 
ld.rd.Ae •• tcurvoeging "ftln al.ooh.ts S age/S.Gr ltuda• Gt 
a@C", ea ov~gm4 amdget:1«.ch• werld.ng Mdt, ••t 
het 11,k-t k't hi• --- •• m"tJA,-1 s•IIWI••·· 1Jit 
haqeen al lir-.rt ~1, het -~ 14l mien_. \\:1t httt 
~'t&l ~ll• ~in total• emal3die o:,-.4 
be:l4e goepen. •3 io_. kleae &m 30 nr#/1'.l'I: --. 
tit sl.i!toh1u1 u ._ $Akel anal vcutr, b13 l' m.ftl!/Dlt • 
Uiiff in :,raotiach .U• a~en. »".l 1 ..-•c=MJnMl i.a 
ao 4u14aU3kt &it v•4R• toottd.ng GffU o.,._.boii~ s► 
aoht -. wot"4-.. Bet w1:at ten n_.k•t• o:, het b~H1~ 

van •• trepel tu.Hen Ae lO a l5 m.,;,:/!l',Jh! Jd.nS:r:u~ b.~ 
:,wit~ inger,poiHtn m om.bina111e ut 5 -,/,:.Oz ma
ne ln~scmlair toeg•41ent. Du.I' ~en 4tH&tll ee:,el 
1a 4e ho..-a doeerif&eGD vr13wel atC}e4s vo1mle ~lpaie 
optn.d, if! Yan OA&erliage verg«11li3k1il& -nm «•• 
hose doser~•n ~~n resuiiut t• •~~h1im. 

Tan h pst$l.4• ~cm xhl.. a) t.tf • o• ea bQMl-4 
--1,pt:LfBeh et'f'eot be"'Etik~. em t\eel de aor:;'mine 
v~• kan WQJ>t\u toor kinine en 'b) welke ~ 
kiniae oald.mttee &et.Uiftl.at s1Jn Mn wolke ~.,.. 
,ie•ertaa•• n.nncm. ril de ewne ~tipa4 beaa~ 
4c 1a Uen sia, a, lxlY• OC1 'be:,aal4c» baaia <, ..-r/Dr 
~• + JO '&tlf//K!lr idnine) ea. klaiae hen't1$lhe14 

er 
!tlniae llfllt am.u.-i•oh• e:t:ten Teflfialn, h•'l&GC ook 
1• v..-waoten aou ai~n van v.dc-e iH:,etienin& wm. aor
ghlne. 

-~ lnltlJerui M't a1i'breken YD pli3kH.3U•e ~
pr~, RU'b1~ a. tiern •~l •o 1n~t•aJ• 
-1.e ea il\V~ft injfftie la"aae M1 .... ~ 

~. -·- wt~ ..... ket u-. •• •» .. ... 



MATHEMATISCH CENTRUM 
AMSTERDAM 

~ &ehffl ~tis bli~•• 

ilas1!&111 &lj v~pli~~ ·~ &lle le »woo 
-•inc• ¥ml A -.,1; «te vaa fll a, n-.i tao 
al •1pUioant ff VU>NMl-l•• · Ml 'll:md•linp 'ftl'_.. 
liS!d.a8 van i• lwl.nco • ~ van t• ~pm ffll.tte Ymt v•l 
D, '84em. kdbul.4el.1Jk a:icatf1-te v_..aokillm, Q• •t prodate•uw.l 1• Aus '1i3klaar wa:)J:d.4 ~pal 

•--••1 na'I v~•e on4@r:.U.fta~ ftr-1,i~ 'fim, te 
pn8V. fta vu A, D il/m. c, ook ~~ bel~I 
wu-&1:t. 

Vo@r ood~k ~ ie ~vetu.ie ~1001-

warkins 'Wm :1.B~~ 't<m--1 11,0tll&Sti.ade i~-~ 
oa~~l:jJ!lgtim. um _.~ miaer zo«at 

wij hiar mmm valAtun m.et h•t v ..... 1aw ~ le ~ 
a!lta1e ~.;~?:::-· !V). 

-1-l. I'f 
,.,.p1.,~k~ , .. ffll'a@hillci Walae 261 bl&tlao m ~ 

••:!n,; m .8,moron-m,enia. 

goep 

I 

2 .. , 

4.5 

' 4 ,., 
2.1 
6 

1 • l 

3 
l 
1 • 1 

" l 

I 6.,5 ' 0.31 + 
8 ,., ()..15 + 
9 5 0.,31 + 

7 4.5 o.,o + 
9 4.5 0.,15 + 

I 4 0.23 + 
8 4 0.22 + 
9 J., 0.,1 • 
6 3.5 o.tt -
9 l 0.,20 + 

ft tf 

Ui t bovms'IMmt• --.bel. -.l t m.et 'I• oonobu\.-.,. 
tat i,._.on, 1».tftl~ wn-1. toep'1a4, uaa.1•-tiaee 
eipnHh41pp~n bni •• Bchtor oam :tAi in '• hoc•• a.... 
~- eDl,-, ~- ftel" iat Ae l"GilGUe VGA Mt 
~odti._.. ~$1 tU. tblitd • bi,j tlfftt QJUS Wt\ 9 MP'/Ul
seU·a 1a 4 'flm •• to ~•'- »it w13s, w.i •P ..a.
•"~• wvld.nC-~ kia- w..- all.ea •~pl--. 
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v. 

DlMft wcr4• '••••• h Mli'i.Ulollie ~ a., -,:/r.e,, :La 
!l$'I atasoM.en wel te v .... ol\tea, aa.t M.3 •• ju•te 
proid'o:,aullins •• ~p1il ... ••1'1ae v.itG.a. 
lid.6elijk pooneta.te:•« •• im.a ••&m• OM het 
te1, flat tot .- to~old.l ~ 4 ._/Ult a. .__. 
&.•~• ho.-1 ai"t id.ptt1oui1.. •• nM4a .
..,..,._.. ~ll&lna van•• ractiet1~4 ~tmtml illm 
te ~•• w1,3at "1 Ul 4• riehti.q vaa • ~ -f~. :De•• ~getiseh• ••~ 1s (~t.a• in -~ 
-.u) et.mt• n&kka- 4itm 4ie ~Aft ll1~ le~ 
on4er I• IX. 

!aeuaa &lmiog uit teae Pf•~•• ~1~• 
•~ -wm i,mwon te kwmen man"l.-, .,. ... ei-. 
w1, 48 peep (a+b+e) !'bl.• 4e nt1• tie 2.5, 4 o~ +., 
._/Dr &,--cm la"ea- w•,;eUen4 met 4• IJl'OQ (34+1) 
av.. «le wel.lle 1, a ti t '8111J1flmr Deem ins••'•• Ket 
v.-a.u 1n ~ ~ ie ran1e111,a '1.UlalD 4e 
poe:, ut J.-.. to~ en die aet hot• do•~ 
••• ut ~, van 41 toe1ie _. 'IUoo_. aipttt...,..t 
•' ea ~b.11.$~• k • o.01S. 

•~ kmm.a ut -• :PrMt'Nn tua tooll w.i lllli\Jrr
..._ a, ilat£a• &IUD~ t"c•Ue.4, IAIJr 
a:IUG;IIOMEIU• 

'fJd:sl• ,il.t£llmaloBE! b!A'&IIIII 11B iaca• 
B1~ ,,_..41~1ttna 98 het 'twmN ----1~ ld.eu 

dit ffiJ hot.-.se• te aljn, ••t allt.tc ate poepc 
on.4-lba 11•..i•e. 1-nflen wort'!G ~ 4e te 'b1u,.. 

co' e m.et Ed..oJ.fiOllmt v.-~:11,a. De r•fflll ntm mi.pi 
weugtpva ID !&bel Y 

TalJel 'f 

V•atll~~ a.- vc.,ohilln tt.uagae 2e blf.moo en~ 

aemaa • --~iaJ•"1e. 
ov.-scu-. r 

1NR.ltu.t lmaa t 

'b 1 ~, J., o.o,, + 1 niet ~ 
a 0.5 h .,., l 0.005 ♦ at~ 
) 1 ' 4 l 1.011 + u 

• I 
, ,., a., 0.01, ♦ ft 

• o., • l a., 0.09 + aiet ..__ 
(&+e} a., • 4.,, a 0.01 + c.--• 2 ~ 14 a O,otl + a.in..,,. . 
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.., 

' 1 :1 (t+g) 3 
e ! h 

(i+e) 2.5 3 
Ii) 2 (f+•> 

(t+s) : a.s -111 2 (<l+e) 

(4+~) ,., (:t+1) 

l 
4.5 1., 
3.5 1., 
4 1., 
l 1.0 
J., 1.0 
2., 0.5 
l o., 

•v WflChr' • 
ku.a 

0.0,2 + 
1.0 
O.OtJ + 
0.011 + 
o.·u + 
o.oo, + 
1.0 
0.0,1 + 

•1~• 
@ ~ 

$l-• 
tl 

b@VRS"IMU.i@ 

aumoula1r 1ioecetien4, ._ l!lll4fil!Jj,U,»i,4 J.:~J:H.j!j} VC,... 

ll.ftt~a,U4 vam 4• l"ft{3t1et1j 4 tew••• effl NUii!IJ!i.l!III 

ViWtJO~l "nm 1. 5 a h<J&a' W&rml d!I l!llY@l:f'<iillOM'.':1.. 

ti~tk••• aarc,n~fm•ls ( 0.05 ~ al.la <0.10 (~ve 
'bi;J vw,U.~k~ Vt.n. srrc:uH1 (f+g) aet ,:,r~•P i). ~i.J 

een 
td:f1eanisiEI E>lh •~J/&Wl 1ao,ai9E1n qt irifDI 

~rml.,1$n,Ofli~fi Qm.(:l'Wi&ml.Jl!Da~ilf!JD ~•D11&£ ~ 
ntte t0•••il~rul, f#@n 41'®4sJ,tJi! !:RfMt&S'illsa.11..,_ 

..-.k.n Yflm ovc-e~d'tige b.umoo Pl'•ntm, s•• vm]r-rc,r

re uit11pJt'Uoo ii!Xfl'~~.n wmutn Wi?OJ"I~• 'betre:f:f•A• va1,b!limii 

tws•• doai Iii e •tf •ot • ens. 

Jetrettm4e 4.fll ~g e@n vw,el13k~g te 'h'i1Slten 

t'WiH:Jen b•ite ,,,..,,,.i,,i,"''- Pl."@'l)V(ffl onder m V lNm:u,n ri~ 
OPl,~ken, kt :net wel ma~lijkis @Yel"ieG)UO&Stip 4ei
••s nrwt m baid~ ve:r•ein vu tn3eotie mat ~~ M 
verplijkm, """'"''"'"'''·"· is weg@Fu& m-t:bl'~li:a 'ft1m. 

~wreeukpstiae bl.Meo'• weer nie'ti ui't °'0 ---• 
hew~• 4@ ea rol •P~•lt, ~G mou 
ti1 WUt.t sd.jn voor wu-lr~:lhe14l 'ftm de @$A 

bQ~i• plek aefa31oi~4lrde atof s.lSJ moanig. 
D@ resul ta'l~r, wamr-aMJm weffg..,en 

.211:Ukal, 'tfC~~:L1jkUt;1I van le to1.al<iit ,_,,.,m,,.,,,. 
2$ bl.ance -~~Utilill&((lm V'Ml vel. Mt 
blekm1 i.u@ niet van -$lkm.U" 

•odais cndalinae vrm h14• 

bEJtMa&U." opl.!iTEIIJ>4•· 
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k•-1 VI 
v.-p1131c1n& t• ._HW.Ua 'h.ne le ~" • ~ 
a-1nc aa ~ ..... 1.n,en1e. . ... ... ov.-sohr. ;, klmfiil r..i• 

D(a) :s/t+•) - 0.1, - me'I ~"91 

D(td B(A) - 0.01 ♦ eip. 
P(o) 4.5 B( ) .. , - 0.01 + (I' 

»(a) .. , B(~} ' o., 0.0015 + fl 

:D(a) ,., :m(o) 2 o., 0.91 + ain ~ 
P(l>) ' !:(h) ; ,., o., 0.001 + AP• 
DO•> 4 '.l(f+&) ·1 1 •• ,o ♦ u.et ai• 
ll(o) 

r 
.. , E(:ta} 3.5 1 0.0006 + •1ta• 

»(la) '4 E(l+e) a., ,., 0.94 - JU.eot •-
D(A+e) 5 E(h) 3., 1., 0.02 ♦ •1P• 
»(t) ,., I!{#) 4 ,., 0.11 - JU.et mi• 
1111) I :e(i) .. , ,., t.oa ♦ at-. 

Ult 'boVoa~,- ta'Nl W,3kt ut ~- in .... 
~11' toeptiltIMlt aterker We:l'kRUl ill 4an intra ... 
ri -t.aeaai 1ioageti.erut 1n em 4oe1a 'ftm 4 ._;x_. • ta 
•• 4ot111a na 4.5 Sv:9!/K-G-r. •~ eea closi:B 'f\lm 2,, -,./ 
l:Cb' •• pcm ~chil in wwkins tuluu.m Miele mant•• 
van iaj 10113:'en 110 oon11ta1••• 

Bij va1-gel.i3ld.B& van •• •••• 4oa:ia ~ron 
intn.;pattumeutl. toqetiet m.et ••n :tl~m.-e toad.a 
ia~oulair toeptie4, bl.eek 411sua aatate selfs 1a 
veraohillende ooo~iutie• 1101 4u14el13k a1pUioa:nt 
W<rkaaa WA ... e.-.fitti, he'tgee ook te Sl$U ifl bi3 

l>Noh0tmi~ vu de ta'bel.l.a IV en v. In het ewat• ae
val kon suu.f$ 'bij ee Y.-aohil van ,., ._.;nr ,...n 
•• pon4cio,eia ,n,n 1., -,.r/K.'111: D.OI ceen aic,dttON.tlet 
w.-ld.n.g aecon•• .... ••O. 1r0r4a -1, •• poep van 10 "'

"•• in het ••~4• 1•-nJ. ee-t.• al 'biJ ea i@s.ls .__ 
.ail ftD. 1,6° ._,/r.flr 'be'f'D GU Aoal• van 14 ---/1:11-• 
flo&eli~k nllen biJ voor11an,1nc V1lm u'bel. n uc .... 
aipit1eut1es o:,ve4-. 

'fl. Vf1 :r, ltlD&fflWd: ffl\lbA •lralrutt&!lltati 1'&1&it• 
... eale Ntt4a G,Pl4R~11 'td.3 hn c.m4 .... k 'ftm __... 

~• ta een rHb'fieaw••• antweter4 op 4e Mar ~al.le 
~ a.1. ~ ea t.ee1 -wm. &e· 1a,~~ ,~..,. 

4e ~- ,e v~ R\\ i11~a tilt• ktn:&a•• ~ 
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• o., .. 0.5 
a o., 
a o., 
4 1.0 

ut oatbreka vu. .... .-.-t1p 'bl~ ~oe¥e• •' t 
tit utvi-1 niot aoselijk. ·:!f..3 &iqen «us weff' na t4 
_. .en wC"kins VMS te oma••••• van k1nlne, la ti
.,.... tloseringen poombiae.-4 ut o. 5 m,;,:/U',: ~. 
tnses!>t)ten. lle refflll taten !li~n nerpaeva in ~ ffl 

falMll TX.I 

TeseliJkina ta -..aGM.lls 'IN.N·•D 2e blanoo en ~ 
n•ins u ifaor...,en kmitle-in3N11i-. . 

.,.,, 
ov:::--•, ,_.esu.ltaa'I ::,1• 

~ Elr 

§0 kia • 0.14 +"a1•1& ·•· o., 100 15 kia. 0.,1 + ti ff 

1.0 so o., ip..1 0.012 +;~• 

• i., ,0 4.0 , .. 10.00001 + ff 

r 
e .. , ,o 3.5 ... ;0.00001 +' ~ 

' 
Ui t bovms~de tabel val 1i n1eii tit oouolu.4-eft tot 
IQ ualpliMh$ w.-.k~ VU ,o m,;c/'UIIJ k1a:i:i.D.i® at tlmdl 

bov.a ._ goai'-d• Yan o., ._,/m'IJ ~ron + 50 -,,:/ 
1'Ch- kitd.u, 

De ~ ot een iMl. VM 4e ~ron V4e~• :an 
wort\a 4eor kini:Ae is l'd.d'ae.tde tbls niet ruht•~a 
oggolo•t• :11~ 4• prona on.tar I bl~Hak bij ea got.-e 
goa, n1:1a 'bi~ .- tosi~achU ve ,0 ._/'Dr kiai• 
ne bovm en gl"OD4don.a ftn JO ag/%.Gr wel ee. mtCB!.
f1owte vv~ mm u reut1~1;131 op 1ie s1~a get.r.-

Em vosob.11 ~ o.s ...-r.r.a-r i,moJ?on ----t•
- \love 4ese p-ontaomi.11 wel etm lDipif'icant ,._nidl, 
41Em aroiv 4ocdn.-ac1Ul ihl. .. 4 reap. J.J ~/~lb: .iJ. 
moron ¢ een volkoa,:m OTfl"tttigen4 mianif'i€1Ut v.,,_ 
GMhil. 

'fV&el.i.jld.ns .. , ,. in :i.'al>el V ~·,.""· I'~ 

•t• .....,..ez-1 ea Ywnerld.~ van tie •~ ter i,.... 
...-oa te,w tie a:n.,p.-lta-1. to..-uate kini••• ,_,. 
ebt'ie tit a te .-u vu-pl.eua Wi~ a.. remltate. vu. 
4e 7011.&e az-o~» proevn ('f) n.l. o.J '!IJ,lfll~ i~ 
met 4e hi• v.-krepn ~-'•• 0.5 ~/KC.~ -t 
+ tiv.,.,H, tlo~s~n ld.t.liJ-u1. evaao tie ~ 'I NSP• 
,., ._/1:ar ~ + ,o __./:l_. kinin.4. Tqa ea 4--

~131te vaael.J.Jldaa •• •••~••'all• le 
~••' • ftA te ,roffal oncla 'f vc14tHPl4- "'"~..., 
~ ~l•• ie bftttte met Ue van le pree-na _.., 
'fl. 



MATHEMATISCH CENTRUM 

AMSTERDAM . ,, -
J'.ohte •"' hi.-bij u~eli.Jk worAe •»-•ekt 

41.t de ].)l"cdtie• m het eene &8"&1111.eohts ,,_ ~ 
.._ftla.ire 1.nJeetio Io-e:gc, U bet tweeb ge'ftl. ..
Wal OC iAt~«KNl.~ ale .. 1atra~1~• ,.... 

~•ot:1•• motiat wa u •~ ~ 4e klnine ala aoimda 
ntets ffilt te ••.-n• 

De reaultaten si~n w•vs•~ in Tabel n11. 

label VIII 
V.-gel1jk1».I 4..r wr•hi.l.l•n 1M«1sm 2e bJAnco u ~ 
n•:ia« na in~eo,1ea. 

l(a) o., i;pl. J'(a) o.s I 50 ldA. o.60 + ,ai•i ~ 
:l(a) 0.5 i,a. J'(c) o., 100 J100 km. I 0.04&+ Sip. 

1(1») 1.0 •· :r(t) 1.0 '° I ,0 ld.n.. 10.01 + I • 
:aci) 4.5 •• 'f(e) ,., ,o f ,o Jda. lo.oo, + I • 

Di t ~taw4e -.Ml ~i~kt kt ,0 -,,/g.(/q/ idai
ne iatra~i 'HnfJUl toep4ied :wiUlst o. 5 fl.fl'll/r.1'11 ..,.._ 
ron. avasae<Nl.au- ~spot• ,et• .i-1:r1-.at~e ~ 
1d.n& V«Jffotmt t ®Clhta we1 100 -.,:/1.G'II tiDbltb 

13ov• ea 4oe:i.a ~ 1 :reap. 4.5 mc,:./EGI' i,..--. 
ta ki.31ae eoht• al m Ge t.ollis vem ~o -,,,/r._. ••a 
k14el14'k werkuu.. Va4- vvpli3ld.D&&ater1ul. -.a 
aie't 'f'$Oftan4Ga. 

Ui t demo pJ.'Offe !amam W13 ltHl Wf!G" in411'Ht de 

Blllill&I 'b."•kk• dat imtetaat.., a •• \Je:,aalt ual...,. 
tiaoh .Uect t• 'INNlk.-i..,eG 4111 S ~1,E 
illldaratt iasa ... V1£f!ME IO da floor~ 
n:1 ... 1 liltaA.tlAI 1£112111~ 0cm kier 18 eon,_ ,,..,. 
••- ut ont.-enn ~ ovwe-1tcns,1ce '1.mloo Pl'O.,._ 
lli$1. ve«.- uu ~ •~ wel.ke 'i,aor~e ~ 
tloe "'-u1T&lct ai~n .- \ffl.ke i,ao:rm,.,,,4-~ 0a 
1• faal-hor met vv«• na 'tie Pfm 1n ttoe~e te ~ 
3tlt0t1u ~enrol apel.cm. 

9111112\i&K! •J u preevn oad@r I was al phlekm 
«&t k:b11.&e.1nvaper.1t.t1n-.al 1D.ce11po'te, &na1p111._e 
-1.-.e;eappa 1'es11. ~ sou Au.a em deel Vl!Ul •• ~ 

e.-. ~•·H.su. fflN;"liMM bl~ir -teegetiet!le 
~ kwmu n~en. mts due elkaar·u•t ,._.. 
w•k•• De h1akva •••~• rtNMl taite sija no,c 
eena ea 't>flv.nJ.pag b1M'"nm• 
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VII,. 

•~ ie1-1., proeYe wwa.i. u 2 v~aa-u1• 11i...
wa~emu.pm., M a-ale tciu1a41-.1ng ~ ~• aos l 1-,._ 
111Agu. VftTioht remp. 1/2,. 1 • 11/2 W# am. tootimi:a1 
ftD. u kimll•• hewel hi0r ~nu in~•o~ie wwt pafftm 
111 he'll tech nlri Yenntwoord •• evnhele tt1311ft& ~ 
ta r•oiiint~ 4 1/2 .._. • toe.t41aiq wa1 4• ldaiae ~ 
4W aev ale -~ijk voor 48 MSlp11EBch«l W8'kina 
~ te 'bes~m, pzien 4fl M~ le •onfl'tl•~ 
•~•teff4e EJipitioan1te 1111~&1ns ta ~ot1•t1JI 'NB 

4G .._.Wf,e ai4da~~s sond.- 4lat n1s th.-..,-lt.
oa as toege,u.-4. ·:11~ aw.la Mo 4Qe n.- m.otrfsem 
.,,..~ tot YVpl1jk1ng 'ftVl telkaa ·- hos•• tlo81$ 
••••• lflsGrE». la ..... u.ike ftl"g$11,kba 1101,\ ult .... 
vo~ k\Umen word.en telka3 op ovae•nkoms'lili• 111~6-
ati:pJ«.t ma te•<U.eaiag "Nn 4• ld.nmet w13 ---• (Hm~ 

eenn Mt )eh\ll.J wm a M1tho4• 4~ • ftmPObildd.:ng-. 

(m.• •~an4wl. s 47 6)} na, ~ a 1a •••• •»•-..•1-
&a4• -~en •-lljk Mn BUGI" VV'1oop .. ,. fl.ft 
nu.e of •• u toetia:lq ~ 4• k1aine, ••• 6.U.4eliJk 
Vel"'mm4 'it voorlfCbiJn kffl)a iM.DfiHHl volprt• • ,ootte 
'ftm &J reaetiG:t1~4 biJ h :,rcetti•m• m.3 -.-.voe~ 
wn .U• :,roefln m@t 4ivft"me ioau1.raa• k~• W$ ti't 
echtU' ni~t luJ.del1jk (t)Vf.tr'SQhr1j~--- k • o.ot)J 
eok l,19q bi.•~ Aleta -mums• all.- bi~ de .-o•P 'ftla 

20 ratt• di& all.en 44i ilocssiie doaH11•1ns n.1. tao ._,.~ 
Jd.nlBe kl'-es• toegcttU.mad, de op ie l t13&111ppc v~ 
rieht@I ---aingen on4..-~ vuael.aen w.-Aen. De 
aml.Getisou warkin& ~ ,. ktain•• 1ndim amiwcH,1a, 
mm.fes'te~ ~:loh 4tl~ met 4udel1~k verachill.et •» le 
Y<d'schill.end• ~~at13utippe, mo4lat he11 v._t
wo02l'i i• 4e tlritt ~~• na 1u.>edie~ wm de ld.D 
ne ~ te<ler der n~t• t~ te nm.ea, het gem.4&,J..c 
cie M.~ t• v~tl•m ••t de 2e bl.ace-~ a 
«• so vala."ep& Yttrachill.a vo.- de vaffhill•ule clo
--1..- cmierl:tas te verpl.jJka. :;e1, lac• te __.. 
nemincffl VCT1ch" o:, at tij 48:tip 1/2 av a te.teti~ 
~ 4e Jd.niae umvkel13k hopr &Im die "1.ke 1 ~•Q-
11/a U"U u. ltt.ldu toeM~ ~en ~cmt, ~t• 
n•t ~:lf1-.nt !loge. Dau 41i vvachiln•el. sieh 00k 
al •~4 1,1i 4ft oontl'C.~-,. nu- 1\$'1 v~U •• 
.-1 10 a le m:1~•1na MU'S &li4a:U.jk atipifA-, 

mmt •• {ie t134 ~ 1e m le ffllHd•ru,ataa was 111~1 
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••t• sl~ta, ml•t•t ~~!Acta• lig•n 11ml. • 
1e _..-.1q n&•t Mn4n _._. ae 4a, ••kmubei4 ~ 
le kinla• .-4- toepmom-w.. 

h resw.taten VIMl ta Y•cel,tjklngen ••4• o».-~ 
.- m tahl :a, ~ln Yolle41p1~v• (en wellie't 
-lr,a o...vloette) te ovw~~ti&e ~-••n v~ b1 
t:t~&n:lJ 1/2 wars to•Uootns vu u kud.ae eek ao,, 
a:taonda"li3k w•4- ~.. ·-~ 1M1MU1fl&U net te: 
•seli#kh&:i.4 kt ,.or h~1i ~-14d$lie ,. ·- vaa ta 
l adn~lij&n1ppn,•• ffWA1Meel etten o:, ~at• 
ii-.-1.fa tech n•i ver4ocur;el.4 moo ~ wor4a. 

!&\el u 
V•~Jk~ 4er VU"Bchillen --~ 211 'blmioo a ... 4,. 

4elte vu wMmem.1a.-p 4• l ~• ti;i ... ln• a.,_ 
~- op t1i1s·U.p 1/1 __. na toetlienins kmine • ...... 

tHbil. oVC"achr. Jumsa 
lo 

1/2 WW 
re.i-.., 

gad.ti. 

a. 80 (l+m) RIO 140 o.Jl +wo.,1 +'ate~ •1-
100 (1+a) l:IO 120 

@ 

' o.oa, +10.021 + s1p. 
0 120 ; (l+m.) 120 100 , lo.,, + a1., st-. 
4 140 (l.+m) aao 80 1 i0.60 • • ti 

80 : (e+a) 1,0 80 0.,2 I -1 • " a +,0.49 
;<3+i) 

I +I e 120 aoo eo 0.,1 +lo.55 u • 
:De re.a ta.ten in 'bcVtm~dci ta\lel Offe&cmum. w13• 

•• alet op een &nal.geatiaobe wert:1ng ~ ~ 1.oe ... 
ileate kirline u un loit::lffU'sob.il vu, 140 r~•P• 100 
• 80 'fll9!/l.'hr boVa •• t\oais ,nm. 80, 120 of 140 mp,/ 
l:Gr. Ji~ V~J-19)1iJ1Wla ~ ~•P b met O"OGJ (1+a) 1int1 
wmli~ a1~1~1e op; hn li3kt one eohter nt~t 
v~woori «••• 8i~:104mtie ~• weaal13k 1• b1u1~ 
wen, &\u" sowel ld.3 een '-osiw.-mchil vu 140 .,,,,../r:.fJ!I! 
1-v. ie 8o ._.h.ar ala 'bi.~ em versohU vaa 100 'ffirlll/l 

Dr boVmi 110 -.,/Dr aem tmk.ele aanwijaiJ.l& 1a 4eH 
ri<lhtJ.D& te v1a4-. 1s. •: mtc-e 'bea~1nii 'bl.•* 
SI'"» \t Mk v.r1;1 laac te l.:lgm. Bovatic tra4 ld.J 
tua !lflhel.• aeri.&1 proe,"f'Cl zuarses "°-.le anal.a•S.1«t •»• 
Do u1eUjkhe14 natooi eohter dat tli3 aameavee~ ft& 

4-~ Mt hoae Q5Ell'Uig -• VU"'pli~k~ ~ 
aet 49 saencft'oq4e P"<>•PG ••" iaae cku101a1., aq ~eft'••• WIW. he, :U.et ._ -..... w13 vwaelae ...._. 
to poepa (a+"4-e+4) wtt 4o ,oe>:,a (3+6-1♦..) ut ~ 
k\ll.» ~ &e wet• .. wu.__,, w~t~ .., ~,-
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n:u:. 

i\tn_.a, ._., .,_,Hlem 'ftm i • 0.11. Ook 'ld.j ves-11► 
-~ YM1 4@ bet.«. IJ'Ofi:,Gn Mt de hoopi;e -~ 
aet a. kite sz-oqa aet te ~• -~J 112.._ !lat 
veahil us niet •1~u,._1; ,e ai~a {k • 0.01). 

Wi.j kwm.e tdt bovannM-s1:\t1e proeven 4ulJ Abl 
I.SQ,dlftl tot ._, U~lid&tllll l!G3DI 'ftm llliJt JI.I-' 
l!Slail ~&IMI• 
~ .-«t nos•• vepilijk~ 'h w.-a 

tu•ium i• _..,.,... on.hr I m VII a.l. ~• nq. ~ 
-tmp.-ita-1 an Ol'ul ioqeU.«. F,ea 4tru-t• .__... 
11.3~ is ecmt• ain ~lk, __. a. prodU.ra 
1a het ~Irie &Clftll. eGa .inJQotle _.._.am l'iet ~ 
6e s.-ntl rd.et. Boveaai«»D. w-4 -1~ I ecm. Rfd"i:Ullliq P
~ l/4 uv na tee41-.tna van te Jdain.e • lt13 fII 
ru,. 1/1, 1 a 11/t _.,. ~, •• u.et op c,vet1H,m• 
k~tae t1j4"i:P»a• oa ea 1,1.ollllla in~ t• u-1.1c• 
au•• wentu..i in ho'I 2• ~ Mt sst44-1h-. 
4fl ~emlng•n na 1/2 n. 1 \\w." ~ a-., ,_. 
c1aar e _. a1aa1t:1...,., ~NhU l1'A Wllztkia, OJ·-· 
'b&14e U34nill»m -n.-,.._4 ken wor«•• ·echte is 
het ett'en vu • •~ ~ &e le oollta414aaoo og 
h ,. ld.l.~epaltns tmi .... ni"' ael13k•U3k 11 ··

.... in be148"Vfl'lftt. QI. a. gmceate ~- 113~ 
•• .a na1u,~ ._,8t11J:ta wm ie proffml oat• 
I Em '11 seen na te beb1>.Xb 

Oi t 4e o:ulw I • m T$1"11.tll.4e r•mal t-.ta 'blt,1n 
emtle' wel 4at 48 1rit~1ton-.le 1ioetienUAg ea veel 
n•kU'S ffi!D'~ ~t &m 4e ~oft.\le, ~ v13 
...,. w.-kin1 bnde. ~at.Uea. 

"fl L PJfl!IIM: IIMRW!YI• 
atenoor gel4a 4GS.Ut:e elldl'id.agm a~a e4• 

YIIt •fat w11 kfmaea Wl.~ lldtl ,,.._141n.c 'ftm A 
't'M'p,UJ-- &m- Yenob11l.-..e 48- fllke in !a-al .J: 
n~ •~• Ket ~P "ftm 4e methoh f.w a ~ 
Nhikldnsen Jca ua caa ._,uut ~•15.wa _,,.._ 
,...._~••en _..111e van 4e reanieti~t •-•• 
011 to ti~°'ippn 1/2, 1 a 11/1 mar u '-•41ain5 ,_. 
... .:li0)"1am14•, se4&1i 4e ..... bill& vu run cau.&t.i
le Id....,.. a 4e ae ~1Mpal.iq vepl.akea we• 
voor v•nklllen.tle ,.._.ta&•• 
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!&Ml X 
Ywp11jk1aa ,_ 'ftWS~l.en 'IWHIG. Is W..eo q ,.,. ... 

aA4& va ~•ins• Qt tel_.,._ ,1itat1n- • 
sat~ e:, U.j&rli:, 1/2 _. la "••4iau.a -.1.i• 
-,,1.m1.11e .• ... 

l'dl.' ft'eeobr.~ 
• ... , 

1/2 ~, ....... 

• ,0 i IO » 0.004 + o.oa,a m.p • 
'b 60 • 80 20 0.043 + 0.01, Q 

• ,0 ) so 10 0.11 + o.SG ..... --- '° • 10 10 0.30 - 0.11 fl n 

Ult beYe~ •'Ml Wlln tat ali411aal«e 
-1 ~e .... 1Gn.4 1n ea doa18 'fta IO ..-JltJt a •-• 
'boven ea. ttna 'fta 60 •••»· ,0 ~~ 6.d.4tli3k -1-
a•tt.sOh ~- 1th at~ $98 ..,.,..oldl vu 10 ..-1n1r 
-. ht~ n:Leta aee t• aen:a. 

\"11~ UC- UR! Ill ..... tot ND fl&.f61iil RIM"' 
IISIIM1 nn&u 'ftm IIM.f:dlllfi..1 ltlll Sllllilede 

bl!Ollll lti.3 ••• ~even nu. hml •••- TOOi' 
4at h r.otia van he'I p;i•dti• .._ .. 1 uitW.eet. 

u. IS Jie. 1:t.r- · ti + 1F!:Plllt 
Hoarel -13 le ~-• «.u\u 1'11 u onle toeti .. 

VD ld.n:Ute ••l.fai, t,13 esn 4oa1nw~l -. 140 ...,,/DJ! 
getm. anal.pt11Hme werkln1 \'IMa te oonatatera, uu hat 
mog<al.1;fk sijn. at. !Atien ,~ Rlio:,1-14e we4...,. 
Sff"•• de, ~• 1n ~• -..-us hot .tteot Mew 
van uu bl.1~k• te ~n..-r.m, ~ war4u de ,:0.-

11• JN•tti~ die au.en l' ._.-/1tGr ml.icqlutle h&ct. 

4b -~• at opkl:Saumt. 4os1a ki:ota,a, omlerlJ.al 
voa.:t••• Ook W.3 &ue Pl'OW• koa ••• •.-re1&•1e 
-.. ~4• • poo'he vau u r-.ot1eUJ4 e>J u v~•·· 113Ut1pl)e • 1ifHHUentac ,ran he• ~ 
»-,ti._ w•«•n ae-.u1'Ak•4 aet lJeh\tlJ van •• ~ 
&& a ~ikk:.ta&e., seat we• h veno~l• ---. 
he-t ga1dtel4a 1'U '8 ,.._.&ea op ile J '1134atJ.:,pen • 
Ae le 'bl&neo b•paliq voor i.ettw ,_. ra,ton voe1:" a.-
ver• io&HD'iu&• v•a.ia.cm ••lfm• 

». r•Rltat• hi~ en. t~s ~ 4e ~a.sa
ga op ll•t ti~dstip 1/1 lW.T ma toeti.lfflJ.q van. het ual.
,;dl._)n:a vemel.4 1a fet.lD-1 u. 
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:f&Nl XI 
Vfft.~ldaa 4.- voaohille tQuen 2• blane;0 • ... .,. 
4.:Lie Vfffl .... ~• OJ de .) au.eta, 1i134etiff4Bl a 
Mi~ op ti348'ip 1/2 m.u- u. weu.~ ..is... 
t:J1-14ll + ka1ae. 

- ,0 
0 40 

• JO!l, a ,0 

• soil, (4+e) 50 

..,... ... ~ 
-----ldlflreal:taat 

o.46 + 0.33 ♦ m.n •1P• 
0.,1 • o.as ~ @ 

o.a, + 0.30 fl ti 

, o.,, • 0.45 fl ill 

H(a) • ,0 1(448) ,o 50 ,o - O. 1, + 0.10 ♦ @ 1a 

(H(a) ta 9'011P a ~ \rel. B; I(a+e) :ta u fP"'ODJ hl+e: 
"flm. vel I.) 

Uit 1'eves-..tle tabel mJn a•• ,-a1t:lffe fita

ol1anes ta WGkka. 
'l1Emtt1a4e a. te aa- of e;:Hen teel la rsali~U 

te v~s• lffll s1jn door JtimJ1•1 Jtunmtn tie ,roeven 
ad.er fIII $8, ll -- v.~•- •o~-. ..... .. ,. 
4&1 •••4• aelijke ••1rauU.atietkm. wtn:4-en vflfti.oh'I • 
uti.en 4o le bl.u.eo•s v,;,ldoaAe ov••••~ verto
••• '.113 vvceU.:~ flm all.• ae blan•o• • vu 4• n-o► 
van ta4-" nn aet tie ~ tie p,nne ••• a _,._ ~ 
J».Ll.p wm u wet• "Wm tU•••• llJ.etlk hie1nlan ..
•1-tft.ou,_ ftl"Goh.11 'le •--• Het j.a, au.a Y_,.1-eori 
ae t!i•waN'Ht goepm n0 ten ~ vel. H • I ond•Uas 'le 
vesel1Jka voor aov• ••• wat blU1 2• l>l.uoe bevett 
niet e1pi.f1out veraobille.m.. Voor en ~u1s'le ~4► 
lJ,as ft.a h werk:ln.ti V&1l 4e kl.a1ne 1$ _, EIU1b1ial' .... 

tNmtn 4e aroat.•a1a al.iayl.-148 ua N14e Pftl.l• _.. 
li~k te n••• Di t -. sleoh1'a mecel.JJk 1'1J va..U► 
~ ftn Cl"O&P & 'VU val RU,_ &1"9&:J (4+e) vaa ve111 

~ bet Fual'UA11 :bl ~b$1 XI --4 •~• Bl_.. 
'W.J l4.- aai ea ioata 'flan ,o -..,:~ ~ 'laam• 
Mt JO~~ -.J.1cyla1tkJ toe..U•t, aog -• a1.-. del.Arll'AA 

Jli:t.Utante ve~•tOkin& ftJi 4e uuaa·u .... w•k1as .__ 
lfff#C ~- Van vmfAwe -.A•l~ V~1Jk1DC .- u 
goe.- ,reettiHe ve_. Nif.G Pl'~ p~t t.s pa 
l"NMl'tMt IU'liel" ,. ~"-· D$ ~ d .. '"1 fie 
.Uqlud.l.e v~ •• ~ w•un tow id.aiae, 
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1a ut ten we~ t1wl liilt. l!!UIU:E4 'le ...__,.~ 
4-., 

J, P.111111.1:,,. 
a) Bat••• ••• -~-.en ~-tu~ 
-. •• l.1olltr,1;1malan• bloo1.1u,e:t.11 r-..-a 4e ••• 
Mal. { wssen,..• 'V'Nl o~volgc4e ~•inam 2 rd.a.) 
enellv ep dea• mtimuJan• oan ie M!"S'ie ..i. 

l&j ea aonvll.•~•» 14•• .- ~aw a. .-watJe 
aidO.S-bluco ~~ • 4@ ••n• en •••4- •~ 
t•n4-bl.anco ~-ins tMm a.ip.1fimm.1i v~!dl. te ~ 
~, met nam.e ~•C"4en tbt ntte tea mt~ --.. 
a_. op ••••lf 4e st:la\laa dcm • a ooteub ( 8'!•11 -=itt► 
d:i IJU:lil I U i iii!• 

'b) Invaperi tonaul toegeclienile !d.n:i~• hn:ft W.~ t"&'l

t-. •• iu.1<1$3.ijk ~pri.;L~ohe WWkiJl&. Ult 48 £1$»-
P!'O~ 1• eoh:1Htl", wesene h4!13 entbreken -wm, 'blanet►~ 

»a3,.~11m on.4~1.Jke prodcmwtutipedem veJlTieM, 
gem ~iWlNl ver-.m4 _. te aeva tvAee &,ale a 
ett~ l!m kB,. ~in& oak ni•1 M4ff 1a ea ptal. 

wor~u.i'I~• 

o) In1l~.wlair tN&Gdicule urg?i.d.r.ue is 4Q1\Wl1~k 
~a-ti@@ wa~. Hie~or ~de 4s:1elfda OlBG,._ 
Jd.nsen al.a on4m: 'b). 

i) IruU.reot kml seoonolu.cleert. wortm cia'i, oa Hn -.... 

puU anal.aet1:aoh efffft u beNJikm2, •cm 4eel 4ert ta
~11odall" toepiiea4e ao~e ~• aa ,._.4en 
to~ mtNp.-1ton.-.l toe.oUente ld.niae. De ffU6 
wellco •~o►lci.atne oallinati<Hl aecul'nl<m.t •~• .-. 
b•»-ld• merphm..,.4-•~•.1is ut tit i,roe:tmatenul 
nitit te beanwcorim, VO{l~i~k tk>ora, met u te 
pa 1• ia uwene &e w2.Jsse van ir.tJeeti.e M.e:rb1J .. 

rel •~1~ 

e) ~, 1111.npui'kmeul. toepilen4• hedt ..i
pti.8$e •1pm.aeba11P8• 

~) ~•• in~•ir toeptt1en4- 111 4u.14el.JJk 

aalptiaoh -~ 

s) i~ 1•• u~r un nt:te toepuma, 
ttut.eliJ- -'e.rit• amiLlpti.llcm Wetrk- (l/4 1l1df a& 1.8$ti 
tie) t1an tnwa~~ ._._ticm4. In_.....,_..•• 
v~:LU•Ae w13u, · vu. ~ff'tle h1•1d.3 een nl ~ 
ia ld.,t Ut Pl'9d•ter1Ell&l Hhta ate• •P 11e 11aka, 
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h) lJuU.reot iii d• -l.t'H'd.O "'· Veklta iat ... •..i 
"Mn m~cml&U- to~seateaAe ~- te v~• 
gfi aijn door 1avapw1t•MA11ioog;e41~n4e :t•nlft$f a. 
b:t'1oi}4 van 4@ ln~@etie •• aoh-t;C' u, tat »roefm.t..
riMl nt•t u te pan. 

3) 0'1 t 4e pn••n pron.-,. wu t niet t~ oonol:111Aren 
toit ~~tiaohtt w.-id.n& van onal to$C&tiate k:hd wa. 

vera•ll~lt~ tu.seen iatn.xia:1 tmifflMl m _._1 t~ 
ptU.$!\G~ kiaia~ ill U1 t ti 15 prodmat..-1R1 m.@t :t1'80h .... 

streek.s aoaeli,~lz. 

k) BaUqlai&e• ~ toeptia4. ftnocmt dui4.., 
11:k ~t1fJo:he •~e14. 

l) ». ft"tlas; of Mn 4Nl t.v ~ 1loepdia4e ali• 
~l-14• te ••~• mn aija 4oor k1mae, 1a u t ,... 
me prowen n1et beveati.geni te beanWCJ.,.aan. 

,,.a... IJl!lli&aal• 
l:•t etw•• ~ ovEll~•ffllkflall'U.ge bluff :,roevm 

leve~Ae 'biJ dl t •nt1•11Sehe ond.-zoek u QJ1'001uat11 'b.,. 
..,. 131)• 

'i':@tl.9111.44) •• 'Mhoorli,k• vogel13kins te la.Um• tra
ken~ he't o.i. ~-~ s13a tel.lea.•• croep nn 
wlkoa<m. GVliltl"f.Hm.riamem.le ratt«m (awdw JO ••J.Wl
r•, l.ietsi meer) • vdllekfftU'ia ('b. v. aow l.otiq) m 
•1•1n te ve4•la. Tan 4.ese l •~•»-••a 
4ba , '• volkOIUm oal>tihlm.4eli eel.at• -.eie VIP"da, 
2@ t4~ob1us in.gespoilen mat lurt .i•~• vmiow.WI. Mt 

h I• •~t het veioul.a 48.t tie t~ on~o•• s'iOf a
.,,.,.~. n. pro•vu aeil dsz• J .,-oe,P«1 awten 4ul pl:l~-
i11j ~- m"ten wor<itH1 U1 tgevou4. Bi~ eG p-otere e.-t• 
prawa me~ ver~ehillende dos•e van emiulfte t~_.... 
pntiCNa. sou volartam Jm.mt• wortto an ea ~t4"Ul)c41 
Cl"Oil:J 'W.tu\\N' $ voor al.le ,t%"Off£m teSatDnt B.:u. cella)I... 
113 tic u 'i«eYou-4. 

OOk ld.j eftle 1io~d1-1n& 111 het .pweut ea hv. 

5811Jke plijkt1Jti«• :,roe:f'opatellinfl te a&kc.Ha a.1. 
•• ocmtrllep-oep te naa He op dea•lfd·e \'d,.1sa •~ 
ullle hoeveelheid onw@knae atot' ui~p IN&-4in4-. 
Bi~ oftl.e 'ioe4:1tn.ina k4Ltl \Nl.in&U" 4e 1n3ectie pea ui?:: 

vl.nd he'ltbn, TMgelijk etohte •el am4ee :taeieJ>mn '••• 
het lilt ktm nuat ul.e ~ ,~ d1er•n as. 
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die 1eftl.len wtaa'b-ij a~~, wort, Euna "'~lt>~""' 

te trE!lldt~n ii1u1sm ef'tftci.i van 411•1lf4• a,t<1f 
Wt?• ver6Joh:lll~nte Pf!B' in3@cii1.e ,cH:t~ .... "'li''11®"" 

( b·.rtn!H?l'":l. tt.)114'~ril of 1ntr&l'mUffi!ew.&1r) &eu he1, te,wulu4~ 
het ftl'l!lehil in. werkin/i nxa gemj1o111er4" st<1>f ala 

11:te.fJih11 

val. 

t@ lmnn~n .wiZ;BlM~L9 

1nieoti@D t@ 
ond~X-2lOE'lkMl 

$.·t..,:u.u.1fflZQ,Jl. s13n te d1tJre 

W&arb1j in h1'1 ffif@s.,,. 
d@ ®ln• 1mj@u.lt1e Terw:t 

u htl't ud~e geval. in :b'lj eetie,. 

•en be:pwll.d ~he~l't'l(llm.1f1 

,,r lll;j eiytie m ... "l!"Et'!! 1,(Ji[;,!{;11\11:ll.\l/JJ..U er:i, Wffkiq <'LUffli'"'"'-"' 

Q$ii worden verg•leken W$rk1ng van een 1ar,enWJ 
floor ew si.nder® V@rt.Jl van 1njEIOt1@ tot1,aedien4* ye,~ 

~011ders <l$ !1.l"Ge:f t'U.eren, o'ok in het @$1"l9iifl 

ceot1es, n.,.,r""''"' laiJgi1n ( 41n met h~t 
\lUJ.'WI} • 

.9JSt:t'ttiQII D$ Wwa,K4'J;&'li:Wa.r..&ip4111:u w@rd.tn 2rtie;1u V@rrlcht 
ea bepa®.ld t1j4mitlp 

astip. lel'l mogfllijk vEi:r
ljQt1u11,iu1n de gebru1~-t,e in,lt1ott-...,. 

••vols• VtU:1 v•rseil ra8s,11e ens.) 
bfHHlhOUWift.q! gelaten. 

$$fl en lllrtfeot van 1tfl:x1 ·t;~ on:i.i~Jrfie,®BJ:Qm 

wer.i.eel.1.;Jk II ook 
tra 

iten 

l~~@ loES~ri •. ' 

van 

u1eitm &AAWU tu 

l!l@n r1;ch tli ;Jnis 

ten,i;Jl dit 

statistimuh ondQ:J'aotllc is het aogtJ1i.Jk 

kletnoe aroepe pro@t'di~ren 11en ainiaua werk..._e ~· 
sis ·a&n te i.ffml• .rl13 vmrosn•o V&(1 h.et MW1!al vovr 
fi@n be~d on4er!3o@.lc p'bruikte 1Ir'€'l@;"j;:_.._,,. ... ma~ 

eve ~u»•l bestsan d e.ff mot ~•rs eerd•r 
bij kleinel"(!) ~01Jpen. H0t niet ... u. .. *"'" van 

we~ig 1s, h@t wil. al•chts ••111:~rn e!bn QU.J:&!(i!M,J~.J 

ai t vocrhantiE;n 11i~nd~ .I'l'@tld!'mat.-:t4Y.l 
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Bea lf1fUdlijkhsi4 '13 4Ke P'OdO,-telliaa .a he1 
oP'N4• w.n to'tale analpti.e. liabtj mamia 1116 ~ 
aoldl.laAe aevaii. vool't!oa • 
.1IL In 'Hide Vffl"gtil.uen (11loepl/l kam aeon ot ••u< 
•~ geftllen VM 'tota1e awu..-ie voor. Ia kt s~ 
111 AE> ttH"D'l8 ftln lileoaoa goe4 ~---• 
.Ila. Iu 4e J.aa•• 4oa,..-iq koat pen ot slGobta 1n •• 
emkEtl pftl total.•~-•• vcu,r, 1n 4e bo~• tom► 
ring k11&t to1ial.e Wl&ll,die oeh1utr veelVllltil vo~. ta 
•'~is h m.etho4e van te 2 x 1••1-1 _. coei 
toepu~. 
J.11,, 1n 'be14Et v•aelttkffl gl"OIII)Nl k:oat het ft19Nhiju.l 
~ •o1-le Maladie, in ni.et 8'.-k vere:u:tblllmn& .ate. 
ffi.;j "fUk Voo,r. In dat pftl. ai~• h P"Oft'eft --·~ 
om ie l>eih t1oaer1nac ,.,_.4_. 11:e oaaer110he1t-.. 

let so~ ~oe4eli3k :aoceli'k a~jn toor eea o-. 
ldMlie TMl tle ,oe'ta VUl ffUoozcm ut •• uth04e ct• 
2 a t-•~ aowel 4a aroone vaa 4e etijainae in 
react1e,1~4 ale,ook 441 tr-,.~entie -nm bet optretcm. ,nm 
to'f;al.e cmalt14'tli~ 1reaeJ.1~k al.a ... 11 voar 4e ~l••~ 
w.rkms te nnatten. ». toepae~neit vem •••• toete 
am &mm51.-113k i,P"Ot_. ml~• aen Me van be14e toet•oo 
U:son«w1141t. Dami' '-• 111 we-king van dte,H, aetbota eeh.
te te ve.i t:,k34 sou vergoo, wvd hie~ vool' tit VU'

sJ.as ~ e.taea:L•• 
Qa.81.UI -~ 4e J#'OffW cmt\c II ~ het VOWt 

dat aGt ~P vu u to•1u1 voo JUooxa •••• ut ~ 
lmlp YM te toets 4er 2 a 2-•bel ech'ter w,1 slp.:i.ti-
eut1• sevonden wwd "13 versel1jk1ng van I lea..-~ 
:marphb(I • In 80 t ft gtn'Bl iSD het ia,..n 11., Vffllehil. al.a 
e1~1cm1t (aet oabetvou,ibWl.rheita•~ o,o,) te ~ 
sckouWa1 ia4in ,,n van b&14e toeta1qfll'Uttho4e:m $1.,. 
nUlomitie oplffvt ••t •• oa\etl'Duw~i.b.-eapel. 
ot.. 0.02,. 

Bet t.13 ie oonvll.e:,rod sevo12den ~~i~te 
v....U unm u 1e at.44ac'W.aeo 'bepal.:iq zowel met 
4e 1e .:La u, 4e le oehtafblan~ an upl1Jk wo~ 

toep~v• aan cle .tt~t ftil 4e ti••• ID •t 
pftl •• te v_...ohiim m13n at tit dtee1 vel"ft.lt 
t.oor Hn veoraf'pante ••41.-aing van bet '1ln-ai,•111-.. 
~ 'd.~ eeh.t• net 4e bofHt!d.kklnc bl\44.ea ev• me'I h 
;s,ro•• J(d'allel. lo~4~ bl.aaoet • ~ l.eu net mu, Uet Ye 

an-.~ 41t aent'lv ••• ua •• n-. en te Mrek~ 
s• u~-•~•tta ui •• wve,. 
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Algemene gang m~~en bij het toetsen van _e_Ell! l) 

hypothese~ 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan

tal wa.arnemingen :.; , ~ , ••. , ~ -van een of meer st ochastische 
grootheden2 ), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 

Bij een toets behoort een toetsings_fil:9_oth~i<! ~ (sorns meer 

dan een), die een functie is van bovengenoemde stochastische 
grootheden en die, voor d.e waargenomen wa.arden ~ , ..; , •.• , ~ 

een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: bet gemid
delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van 
de gemiddelden van twee waarne'mingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 

grond van de onderstelling, dat~ juist is, de waarsohijnlijk
heidsverdeling van deze grootheid kan berekanen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogalijke u:i.t

komst en van g , en we 1 op zodanige wij ze, dat de kans, da t !:! 
een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese ~ , gel .; __ fl.~ 

is aan een gegeven getal cl , zodat Z dus van ex; a:fhankelijk is3! 
Z heat de kritieke z~ne van de toets, a de 0D12etrouwbaarhei~s
drempel (Engels: level of significance), Voor al neemt men 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 
Men verwerpt nu ~- op grand van de waarnemingen ~ , .z.z, , 

••• , ~ , indien de bij deze waarnemingen behorende wa.a.rd.e 

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

dat het resultaat ·van het experiment "sigg_ificant" is. De waar
de vand moet dan echter warden vermeld. De kans, dat dit zal 

gebeuren, is, indien ~ juist is, gelijk aan. at. Derhalve is 

0(, de kans op ten onrechte verwerpirig van de j~i~~~ hypotbe~~, 
ook de kans op een fout van de eerste soort genocmd. Indien 

imn deze method& toepast, met d = C·,05 resp. 0,01, zal men in 

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

~~r1~-2~_!!lp~~hese die men toetst juist is, deze toch verwerp2n, 
I 

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

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 
waa:i;:schijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groo~.
heid, die voor a.e elementen van een collectie(uniY.€lr..~1:!!!!, -popula
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden r>· nn.eemt. Sto
chastische groothcden -:mrd, . .m auni:scgevcn door .Q..r;tS}.:~.,r_s_t.r,!-:_up_t,.?_ 
letters. 
3) Soms l-:an men s1ecl}tG bGJ:-cj_!rnn, cla-i; de},;e ~;:eiLs :6..tx is. 



- :2 -

De toetsingstheorie biedt in het algemcen geen moge lijk

heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien 

een bepaalde hypothese c.~ niet verworpen kan warden, is dit 

gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 

het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk mat aanvaard.en. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischo analyse 

bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 

verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens zo bij de 

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 

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

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat cen 

grote af'wijking door de toets veelal wel zou zij n ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstcllingen ge bruikt, verwaarloost 

men oventueel aanwezige a:fwijkingen van onbekende grootte, 

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

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel

lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdclingen der stochas

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkalijk te worden ver

meld en, zo mogelijk, zelf te warden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrem.pel of wordt vaak 

bij de uitslag van ccn toetsing de .2.Y_~rschri~dingskans ---k or-

gegeven; dit is de kleinste waarde van <X , waarbij in het 

betrokken geval, nag tot verwerping van cri:; zou zijn overgega,~n, 
anders gezegd~ de kleinste cl , wR,rvoor de gevonden waarde 

der toet singsgrootheid nog juist in de ( bij ot bohorende) 

kritioke z~ne Z ligt. Wg_rdt dus de w~.::.rd:3__:{ __ ()..]2gg_g_~g_,~n_ 
werkt men met onbetrouwbaarheiclsdrem1.1el _o::- .. 7 _dan_wordt 

verworpen, J:nQ.iell -i ~ Dl is. 

Voor het onderscheid tussen een- en t 1.1rnezijdige todsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden verg0lijke men bv. 

de twc0de hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij meet.en hie1~ 

volsta.a.n met de opmerking, dat eenzijdige toetsing veelal 

eerder tot verwerping van d(1eidt, maar dat deze slechts on

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

Litteratuur: 
J.Neyman, First course in probability and st9"tistics, Ne,., 

York, 1950, Chapter 5. 
J.Hemelrijk en H.R. van d·er Vaart, Het gebruik van een-· en 

tweezijdige overschrijdingskansen vo.-r bet toetsGD 
van hypothesen, Statistica i (1950) ~-54-66. 
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De toets van Wilcoxon. 1 ) 

Deze methode dient tot het toetsen van de hy-2othose ~, 

inhoudend dat twee steckproeven ~ , ••• , z~ en /ft , •.• , f
a:fkomstig zijn uit een collectie (ook po·: ulatio of tmive:c:"Jum 

genaamd). Zij is strict genomen, toepa.sbaar onder de voorwn.n,r • 

de, da.t er geen enkel paar waflrden ( ~-, )I; ) is met .?t,: = ,,j{i • 
Verdere voorwaarden zijn voor de toepassing niet nodig, ter

wij lc~e zojuist genoemde, indien er niet teveel dergelijke 

paren zijn, de toepassing van de toets weinig hindert. 

De toetsing§grootheid {! is het aanta.l paren ( ~- ,,./}· ) 

waarvoor Xi-7Y; is (het a,qntql 11 inversies 11 ). Dn.Gr or'1f-<nz.,,. 
{/&' 

dergelijke paren zijn, kfln lL alle gehele w:1.arden vn.N- 0 tot 

en met Jt't.m a.'.lnnemen. Is !/groat, dcm liggen er veol waarden 

~: verder n::-tar rechts d8.Il waA.rden (f;.,: , is !/ klein, do.n juist 
weinig. 

Do kritieke zt>ne Z' neemt nu daarom de kleine en d·e grate 

waarden van ti en wel van beide zoveel, dat de gekozen onbe

trouwbaqrheidsdrempel Cl?' niet overschreden wordt. 

Voor eenzijdige toetsing, te onderscheiden in linker- en 
/,,' 

rechter-eenzijdige toetsing, gebruikt men kriti&ke z~nes .-'C;, 

resp. 4 ,. die geheel bestr-tan uit kleine, resp. grot!B' W8.P .. rden 

V8.n ZI. 
Verwerping van cJ'( ten gevolge van het vinden van een grot"' 

(resp.kleine) waarde VP.n &'wijst erop, dat ~ , •.• , .7~en 

~ , ... , 11:1--m- steekproeven uit verschillende c ollecties zij n, 

waRrbij" de op de .Jc-collectie n.n.ngenome n waqrden systematisch 

groter (resp. kleiner) d8.n de op de ~-colloctie aangenomen wnr1r-· 
den zijn. (:r-· 

Li tteratuur: 

F. Wilcoxon, Individual compA.ris ons by ranking methods, 
Biometrics 1 (1945), p.80-83. 

H.B. M~nn and D.R. Whitney, On a test of whether one of two 
random variables is st ochastic'.111:v lri.rger th'ln 
the other, Ann.Math.Stie:t.18 (1947),p.50-60. 
Bevat tabellen voor n en m ~ 8. 

H.R. vnn der Vaart, Some remarks on the power function of 
Wilcoxon's test for the problem o:f two snmples, 
Proceedings van de Kon.Ned.Ak.v. 'Jet. ,53 (1950), 
p. 494-520. ·-

H. R. van der Vaart, Gebruiksaanwijzing voor de toets v~n Wil
coxon, met tabellen voor n en m &; 10, Rapport 
s32 (~)(1950). 

D.' van Dant zig, Kadercursus Mi:i,thernatische Statistiek, }'hth. 
_____________ £entrurn, Amsterdam(l947-50), hoofdPtuk 6, 3, 

l)Dit memorandum is slechts bedoeld ter orient::~tie 011 stroc:J-1-. 

niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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1!D:,othe~~ H0 : de waarnemingen z 1, ••• ,zn' zijn afkomstig van n; 

onafhankelijk verdeelde stochastische grootheden, die alle 8YIDme-2' _.,, __ _ 
trisch ten J?2~ichte van O verdeeld zijn 1 • Van deze t2ets bestas.n 

meerdere versies T 1 , ••• , T2. We besprelcen eerst ::1...l:.ri-1.2 • 

~~singsg:i:._~othede~. Deze worden als volgt uit z1 , ••• ,zn, 
afgeleid: 

1e. de vyaarnemingen, die gelijk aan O zijn worden weggelaten. 
Stel er blijven over: z1, ••• ,zn• 

2e. Hieruit worden de :positieve waarnemingen gezocht. Stel ait 

zijn x1 , ••• ,xn, dus n 1 in aantal. 
1 

3e. De ovarblijvende negatieve waarnemingen worden van teken 
veranderd, zodat zij ook positief worden. Stel dit zijn dan y1 , ••• ,Yn,.,· 

C 

4e. De grootheden x 1 , ••• ,xn en y1 , ••• ,yn worden, doc:r elk1.ar, 
1 2 

in afdalende grootte-volgorde opgesch.reven. Stel dit geeft: w1, .•• ,w,,,. 
(Komen er gelijken voor, dan worden deze in willekeurige volgo::·ae 
geplaatst.) 

5e. De groep waarden w1 , •••. ,wn wordt verdeeld in twee groepen 

w1 ,w2 , ••• ,wr en wr+ 1 , ••• ,wn, waarbij wr / wr+ 1 is en r zo dicht. 
mogelijk bij de waarde ½n genomen wordt. Is n even, dan wordt r=½n, 
indien althans win/ w¼n+ 1 is. Zijn er twee mogeiijk keuzen voor r, 
beide op gelijke afstand van -}n, dan nemen wij r > ½n. Is b.v. n 

oneven en w, :1 _1 w, ~, dan nemon wiJ. rdtn+.l..2 • VliJ. .00-even de waarden 
~n-;;t 'r ~n,2 "' 

w1 , ••• ,wr aan als groep A (die dus r elementen bevat) en de overigen 
als groep B. Alle elementen van A zijn du.s groter dan ieder element 
van J33). 

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

2) Zetten wij hior a in plaa·ts van O, dan geldt H.0 voor x 1-a, .... ,xn,-a. 
3) In de oorspronkelijke publicaties over deze tcets (zie de litte

ratuurverwijzingen aan het einde van di t memoranclu .. 7D.) is een enig
zins minder algemene definitic van r gGgeven. 
Alle stellingen blijven ochter geldcn, indien de hi:~r gegcvrm 
definitie gebruikt wordt. 
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6e. Het aantal waarden van x 1, ••• ,xn die in A voorkomen noemen 
wij u. 

• De toetsingsgrootheden zijn n1 en R, r is een hu.lp,;;rootheid. 

V. B. 22 waarden zi: 7 ~4/61 3/3, 6/J, 5/3, 4/2, 9/2, 5/1, 1/J /(5/-1, 3/ .. 2, 3/ 
-3;2/-"q G/-4,G/-4 .• 6/-4,D/-5,3/~~7,0/-7, $/-0 ,O/-~, 7 ~ 

.•. r = 11, 

A 
3>. 
"'" 1/,ll t,:1 :,;o '!,5/J,v •~j 

I""--'--'-...._-+-_._._ _ __._ .J--\J-._,J ---

0 ,., 

t.K 

fig. 1 

· Kri tieke zon~. Waarden van n 1 , die dicht bij O of dicht b;_j n lj !],·

gen~ zullen, als H0 juist is weinig, maar als H0 onjnis+, is va\:er, 

voorkomen. Grote res-p. kleine waarden van u zullen ev-e:r..eens. al:-:i H 
- • 0 

juist is weinig voorkomen. Hierop berust de keuze van tlJ bij t 1 ~;1 . 
T2 behorende kritieke zones z1 resp. z2• z1 bevat grote en kldne 
waarden van n1 en grate en kleine waarden van u, terwi.jl z2 bij 
grate waarden van n 1 in hoofdzaak grote waarden van u en. bij kJeine 
waarden van n 1 in hoofdzaak kleine waarden van u · beva. t. 'C 1 J.eic1t 
bij voldoende grote n vrijwel steeds tot verwerping aJ.s de hy:Jothes:) 
niet is vervuld. T2 leidt echter alleen tot verwerping van H0 als er 
veel E,OSi tie~ve (resp, negatieve) uaarden zijn, die Y,_r.JJ:j.eJ:~ van 0 

verwijderd liggen dan de neg~~ie~2, (res~. positievG). In sommige 
gevallen is het juist van belang om deze laatste afHijkingen van H0 

te ontdekken. In dat geval gebruikt ~en T2 liever de::' T1• In fig. 2 

is een schematisch voorbeeld gegeven van een serie waarnemingen, waar
bij het aantal positieve groter is dan het aantal negatisve, terwijr 
deze positieve dichter bij O liggen dan de negatieve, 7~0at T2 niet 
tot verwerping leidt. 

fig. 2 

J 
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Van·T1 en T2 bestaan ook eenzijdige versies, waarvan de beschrijving 
te ver zou- voeren. 

14 en T2. 
Toetsingsgrootheden-

1e,,2e en 3e als boven. Eerste toetsingsgroothP-id: ~1• 
4e: op x1, ••• •~ en y 1' ••• ,Yn wordt de toets van ':ilcoxon toeee-

1 2 
past (vgl. S 47 (M 8)). De toetsingsgrootheden zijn ~ 1 en de Y. v~n 
deze toets van ':'!ilcoxon. 

Kri tieke z8nes. Overwegingen anal.oog aan die voo~~ T 1 en T2 (m,yt: 

U in plaats van u) leiden tot analoge kritieke ~ones z1 en z2, beho
~end bij T1 en T2 • 

.2P!!,erking~n: T1 ·en T2 zijn bijzonder geschikt voor een niet te groot 
aantal waarnemingen. Zij gelden ook voor niet continue verdelingen. 
f\ en T2 zijn alleen geschikt, als er geen of we1n1g paren (x1 ,yj) 

met x1=yj zijn. Voor grote aantallen zijn T1 en T2 3escbikter dan 
t 1 en T2• Er is ook oen versie voor grote aantallen (T1 en T2), die 

* geheel analoog is met T1 en T2 met dien verstande, dat E jn vJaat.s 
. van !l word-t gebruikt (vgl. b.v. [21, blz. 77, § 6.4.5), 

Li ttera tu..:ig: 
(11 J.Hemelrijk, A family of parameterfree tests for symmetry with 

respect to a given point, I, II. Proceediugs van de 
Kon.Ned.Ak.v.Wet. 21. (1950), p.945-955. Ind&catio

nes ?i(athematicae .1?. (1950), p. 340-350. 
(21 II - , Symmetrietoetsen1 Diss., Den Haag 1950, Excelsior. 
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Methode der '/1'2- rangschikkingen 1 ) 

~en duidclijk voorstelling van deze tootsingsmethode ver

krijgt men door '12- elementen te beschouwen, die oon bepaald 

kenmerk, eventueel in verschill8ndo mate, bezi tten. di t ken

merk wordt door n waarnemGrs beoordeold en ieder van deze 
waarnemors ranp;schikt daze //L eJ.ementen volgens zijn bcoor

deling naar opklimmenoo waardcrj_ng. Op d0ze wi;jzo ontstaan 
•m rijen van rangschikkingen. we willen nu eon maat ac1_nge

ven voor de ovcreenstemming tussen deze rangschikkingen, 

m.a.w. een maat voor de ove~eenstemming tussen de on beoor

delingen. De hy:pothese ~ , die met deze methode getoetst 

kan wordon, houdt in dat er geen overeenstemming tussen de 

wa::i,rnemers bestaat; precieser gezegd, dat alle rangschik

kingen onafhankelijk van elkaa.r op toevallige wijze ½ijn 

ontstaan. Di t is b. ~. het geval, als het betrokken lrnnmerk 

in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waarde bezit. 

':Je kunnen de afleiding voor de maat van overeens-tomming 

het eenvoudigst geven aan de hand van een voorbeeld. 

elemenlen 

ran~fnummet:'( toege!-Cend 
door wurnemer a 

II 

5 
J. 

4 
~ 

15 

13 ~ 

4' .t 

.3 1 

j 6 

3 2 

II IO 

I) E F 

6 ., ,t 

.f" t5 .{,, 

3 ,t 5 

s .t 6 

;g 1.2. 17 

De som van alle rangnummcrs is f: n m('n.+1) . Onder de hypo

these ~ is het theoretische p;emiddelde van iedere 1colom: 

f,m{'7l+I) 

We beschouwen nu de afwijkingen van dit gemiddelde. In ons 

voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14. 

De afwijkingen daarvan zijn 

f .3~ -4' :t -2 3 

1) Di t memorandum is slechts bedoeld ter ori"cmtatie on 

streeft niet naar volledigheid of vollodige eY~ctheid 



De som der kwadraten van deze afwijkingen noemen we 5 - 2 -

In ans voorbeeld is S = 64 
Als alle m rangschikkir:gen gelijk zijn wordt het mt.ximum van S bereikt. 

"Di t maximum is /2; ,m,2 ( m.:3 - ,n) 
!';e def'inieren nu als co'efficient van overeenstemming 

W:: 12 3 
-?n 2 (n J -.,,n,) 

/;l., X 69 In ons voorbeeld is liil == ---- o 2,2a 16 X 2/0 =- I :I 

Wvarieert aus tussen Oen i 

De verdeling van Wonder de hypothese ~ is exact berekend voor een aan-

tal waarden van n en m ~t1 · ,., t,:;r.:ijl veer grcte n er. .,m, benadering-

en bekend zijn. [t] 9:i,3rmee kan c~ dus p;etoetst warden, r,1&1.rbij ~ ver

worpen wordt, als W waarden dichtbij 1 aq,nneemt. De kri ti,3ko z~ne is dus 

van de vorm W- ~ ~ 
Het kan voorkomen dat de waarnemers ,o;een onderscheid ontdekken in de mate 

wat:a.rin verschillende ellementen het kenmerk bezitten. Ze gGvt=m deze ele

menten dan gelijke rangnummers. 

'\feronderstel, dat door een waB-rnemer geen onderscboid wornt g,::ima8.kt tus

sen de element en, die de rangnummers 3 t/m 6 rno,,ten dragen. 'Dan wordt 

a"ls rangnummer van iederc van deze elementen het gemiddclde van de rang-

nummer.s f { .J + 4 + s + 6 J = 4 i 
gebruikt~ 

Daar het maximum van $ nu verandert, moeten we ee:n ::orrectie op de for

mule van W toepassen; deze vindt men in het boek van Kendall behandeld. 

Litteratuur:-

[1 J M. G. Kendall, . Rank corr8lation mcthocl s, :r1ondon 194:3 

hoofdstuk 6 p.GO. 

tabel verdelingsfunctie vRn W voor 

op P• 

r/ 
m? = :i l.,,,.., Jo 

nn -z ). J./,.,,. 6 
4n = J 

146-·149 



MATHEMATISCH CENTRIDII, 
2d.e :Soerhaavestr. 49, 
A m s t e r d a m -o. · -----~-------------~ 
Statistische Afdeling 

S 53 (M 22) 

Tekento·ets 1) 

Deze toets dient voor het toetsen van de hypothese H0 , dat 

een aantal grootheden ~ 1 , ••• ,zn alle nul tot mediaan hebben, 

d.w. z. dat 

P [z. > o] = P [z. < 9] -1 -·]. 
i = 1, ••. ,n, 

is. De toets geldt zonder enige verdere beperking dan de eis, 
dat de grootheden ~i onderling onafhankelijk verdeeld zijn; zij 
behoeven niet dezelfde waarschijnlijkheidsverdeling te bezitten. 

De toets berust op een waarneming van ieder der grootheden 
z., dus op n waarnemingen z 1 , .... ,z. De waarnemingen, die de 
-1. n ) 
waarde O bezitten, laten wij buiten beschouwing2 • Als toet-
singsgrootheid gebruiken wij nu g 1 , het aantal positieve waar
nemingen. Zijn er m waarnemingen IO, dan bezit ~ 1 een binomiale 
verdeling, onderstellende, dat H juist is: 

mo 
P [ !!1 ~ n1 I Ho] =(n) 2-m. 

Als kritieke zone worden de grote en kleine waarden van n 1 ge

nomen. De kritieke zone is, voor onbetrouwbaarheidsdrem:pels 
0,01; 0,05; 0,10 en 0,25 en m =1 tot 100 getabelleerd door 

W.J.Dixon and A.E.Nood 1 The statistical sign 
test, Jrn.Am.Stat.Ass. !l (1946) p. 556-566. 

Voor een grater aantal waarnemingen gebruikt men als benadering 
van de binomiale verdeling de aangepaste normale verdeling. 

Opmerki~: De toets wordt vaak gebruikt, indien men een aantal 
grootheden twee maal heeft waargenomen, voor en na een bepaalde 
gebeurtenis, om na te gaan of deze gebeurtenis invloed op de 
grootheden h.eeft uitgeoefend. Noemen wij de waarnemingen v66r 

het optreden der gebeurtenis ~i (i=1, ••• ,n) en erna Xi, dan 
hebben de grootheden ~i-zi alle o als mediaan, indien ~i de
zelfde verdeling bezit als xi (dus als de gebeurtcnis gcen in

vloed heeft gehad). De toets wordt nu toegepast op ~i=~i-~i 
( i= 1, ••• , n) ~ 

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

2) In tegenstelling tot de gewoonte deze waarn&:11 tngen voor de 
helft bij de posi tieve en voor de helft bij c1c nogatieY8 te 
tellen; de door ons gebruikte methode geeft de t0ets een 
g~oter onderscheidingsvermogen. 
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~tsing va_n -~othe~1~ 2. met -~..l! 

van een 2 x 2-tabol 1). __..._..____ _..._...,. 

Wij beschouwen twee reeksen van onafhankelijke experi
menten, waarbij ieder experiment van de ene ree!cs een van de 
·!;wee resul ta ten A of A (non-A) heeft en ieder experiment van 

de tweede reeks een 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 p1 (en 
dus de leans op A gelijlr aan 1-p1) is en bij ieder der ex:peri
menten van de tweede reeks de kans op B gelijk aan p2 (en 
dus de kans op~ gelijk aan 1-p2). De te toetsen hypothese 
luidt nu; 

H • o· 

Indien de eerste reeks uit n en de tweede reeks uit m 
waarnemingen bestaat, waaronder n 1 {resp. m1 ) maal A (resp. B) 

voorkomt, kunnen deze gegevens in de volgende 2 x 2-tabel 
worden sa;.11engevat: 

A res:p. B A resp. B totaal 
eerste reeks r n1 n-n1 n 

tweede reeks 
I 

m1 m-m1 m 

totaal r n+m-r n+m 

Als toetsingsgrootheid wordt n 1 , het aantal malen A in 
de eerste reeks waarnemingen, gebruikt. Indien H0 ;juist is 
bezit deze grootheid ender de voorwaarde, dat r de bij het 
ex:9eriment gevonden waarde aanneemt, de volgende waarschijn
lijkheidsverdeling: de kans, dat een bepaalde waarde n 1 aan
genomen wordt, is gelijk aan: 

(:P. ) cm ) 
h1 m1 

(n+m) 
r 

Als kritieke zone worden de waarden van n 1 met de klein
ste waarschijnlijkheden bijee~gezocht, tot de gekozen betrouw
baarheidsdrempel het toevoegen van een nieuwe waarde verhin
de;rt (bij eenzijdige toetsing bestaat de kritieke zone uit
sluitend ui t grate of' ui tslui tend ui t kleine waarden van n 1). · 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en streeft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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De overschrijdingskans, behorende bij de gevonden waarde van 
n 1, is gedefinieerd als de som van alle waarschijnlijkheden 
van bovenstaande verdeling, die hoogstens gelijk aan de waar
schijnlijkheid van de gevonden waarde zijn (bij eenzijdige 
toetsing echter ge~ijk 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 H0 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: 

Gemiddelde en spreiding van de grootheid n 1 zijn (indien 
H0 juist is) : 

nr n+ni resp. V--- nmrs 
( n +m) 2 ( n +m--_ 1 J 

Men gebruikt dan in plaats van de exacte waarschijnlijk-
heidsverdeling van n 1 de normale verdeling met hetzelfde 
gemiddelde en dezelfde spreiding en in plaats van de gevonden 
waarde van n 1 neemt men het getal, dat 1- dichter bij llet ge
middelde ligt dan deze gevonden waarde (dit laatste is de z.g. 
11 continuiteitscorrectien, die bij toenemende n en m weldra 
verwaarloosd kan worden). Llet behulp van de benadering gaat 
men dan verder te werk als boven beaohreven, daarbij gebruik 
makende van een tabel van de nprmale verdeling. 

Litteratuur: 
R.A.Fisher, Statistical J;rethods for Research ,-rorkers, London 

1948, :p. 96. Opmerking: Fisher gebruikt hier de 
eenzijdige overschrijdingskans. 

J.Hemelrijk, Waarschijnlijkheidsrekening en Statistiek, Va
oantiecursu.s Mathematisch Centru:., 1 Amsterdam 1950, 
§ 4. 




