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Re,geuaii•1nelheid !IP Rtll11en. 
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YID de 1fsgi~ley;te. 

1. !oets van Wilcoxon. 
f. Itesulta:ten. 
l• Combim.tie van de resultaten. 
!• Conoluaie. 

l. f.oets ,v1n !il,9.9.xcut. 
Voor dit -.nwllend onderzoek werd gebruik g•aut 

van de toets van Wilcoxon. Een eenvoudige handle141ng 
voor deze toeta, samengeBteld op de Statiat1aohe AfdeliDI' 
van llet Mathematiach CEtntrum im hierbij gevoegd [1]. 

In princ1pe verloopt de toeta bij dit materiaal ala 
volgt. Vergeleken worden steeds twee groepen poliepen, 
die a:nl,6n in atsnijle?Jg'te verachillen, dws uit demelf4e 
kolonie komen en in het~elfde milieu en bij damelfde tem­
peratuur wurgenomen zij n. We duiden de op l mm afgesne­
den pol1epen unmet c1jfere l en de op:, mm dgeaneden 
poliepen met cij~ere 3. Men rangsohikt dan de poliepen 
"fan be14e groepen temamen genomen near de tijd die•• 
nodig gehad hebben om het eerste reBene~a11eatad1um ta 
bereiken. Jij dese rangschikking acen Id.ch enip teohni­
aohe moe111jkbeden voor, omdat slechts de l13d§in\•E.!14• 
••~• waarin de poliepen het eerste :regeneratiest&dium 
bereikten, bekend sijn. Hoe de twijfelcnallen, die ont­
naan ala dese tijdsi.ntervallen bij twee te vergelijken 
poliepen geheel of pdeeltelijk aamenvallen, kunnen wor­
den behancle14, vindt men 1n het eerate rapport; over dit 
on4erzoek.[2 J. 

Aldus rangach1kkend verkrijgt men temlotte een r1j 
van de pdaante 

l 1 3 l 1 ' 3 l 3 , , .•...• em. 

beginnend met de poliep, die het eerst het eerste rcen•• 
ratieetad.iwn b•reikt heeft en •1ndigen4 met de pol:iep die 
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lle=t ••~ -- •••••• Nse&atiea1aiiu■ ••••ilA ~••• •• 
•:i.at.ie•• •:t •• peliet, tlie di:t bet laatate ged.aan heett. 
Men telt nu het aantal keren dat in dese rij een 1 ver4•r 
naar lforen ,tut 4an een ,, welk aa:rrtal wij aan4u1den ala 
het •uwera1e•aamal" (daarl>ij worden dus ~ en.en .n 
IJ:l! drieln vergeleken, met alleen aaasrensende paren). 

Indien de atanijleng-te geen invloed had op 4e '113d, 41e 
de poliepen nodig hebben, om het ••rate regenerat1eridium 
te 'bereiken, sou de kana dat een willekeurige poliep 11n 
boveil!r'aande rij Mer naar veren atond clan een willekevtae 
poliJI '• gel1jk mijn a.an de ._ kau, dat bet tegen,e-­
nelde het geval wu. h waarachijnlijkheidsreken1ag leen 
da; dat ala we een groot aantal prcu.wEnt sou4en doen met • 
peliepen l en m poliepen ,, het imrersie•aamal geail4el.4 
de waarde ir IJ. n zou lutsit,tu. fevena kan men. in 41'1 •--1 
de 1uma uitrekenen, dat de absolute wurde vu b.et v•r­
soh11 van bet inversie•aantal en i a• minatena even pen 
is fl.ls b13 bet experiment pvonden is.»••• laat1,1 kau 
noemt men de qverschr1~d1n,11ka.ns vy bet 1•1on4en fflRlil• 
aant1l, oJ?,der de hDf1h!I• 4a't de afgn1;tlezyne 1111 &a­
Jaod OJ! de l"!B811E!Wi!lll'l&lheH gi:fipttem. 

He~tt men bij een proef een bel)Mlde waarde voor bn 
:i.nversie-u:ntal gevonden, dan kan men in. d-.rvoor l'11unu.n4e 
tabellen [ l] cte bij die waarde be..".l.ore:nde overschdj<linca­
ka'ba opsoeken. Vindt men voor 4ese overschrijdl ngakau ••• 
grote wearde, bv. 0,30 (30 ~), clan ~al men op ,rom van 
dat resu.ltaat de hypotheae, dat de a:tsnijlengte ••• ln­
vloed heef't op de t ijdsdwr nodig voor het bereiken Yaa 
het eerste stadium, niet kUnnen verwer~n. Immers na 4e 4\ 
h)"potheee ju.1st, dan sou men in, van de 10 gevallen een 

resultaat vinden, dat minstena even s"lerk van het a•m144e1• 
4e atwijk\ ala het onclerhavip. Vindt aen taarentegtHt een 
kleine overscbrijdingskana,bv. 0 101(11'), du b•t•k•• 
dit, dat men, ala de hypothese 3uis't w11u1, alechta 1n Ma 
Yd de h•ntt•rd pve.llen het pvonden resultaat ef ND aq 
sterker van het gemi4.delde ahi3kem1 reaul"laa't ••u Yialen. 
De hypotheee wontt dan seer onatuaeaelijlt en •1~ •••• 
chm oolt., dat w1j haar verwerpen ('behouaena een •••....,_ 
'baarh.eid 0 101). H•t tu~ngt -van het 4oel Yan het on4anoek 
en va.n eventual• ••rt•r• aeaev•• •rnr•m het enclflmh)clrle 
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verschijnael af ~!welke evertScbrijdinsakana men een hn>•• 
these no• juist mai verwerpen en bij welke niet meer. 

Veelal lest men de grena b:l;J een overachrijd:lngskana 
0,05 (5 _,_ 

Zoala in hn eerste rapport ( 21 hebben w13 •••• grena 
ook hier aangehowlen. Ala bij een bepu.lde prcef de over­
acba j dingskans van de pvonden waarde van bet invereie­
aantal kleiner 1m du 0,05, segpn wij• dat de•• proef 
een tMJlitiqm reaullaat heeft opgeleverd. 

2. 11t&l$aS•ll• 
Dtt rennatdeling van het ,, Matlamattsch Oen'trum ''heeft 

voor al.le in ,uu1mttrking komeme waarm mingsaeriea de tN'ta 
van Wilcoxon toegepaat om de tijden te verge113ken, die 
4e op 1 resp. op :, mm afgesniinlen poliepe:n nodig gehacl 

bebben om het eermte atdiu te bere:lken. Men vtrdt 4e 
resulta'ten in onderstaande tabellen I en II. 

1!\l.elJ~. 
Vergel1jk1n& r$generat1esnelhedan bij l mm en 3 • dtmij"" 
lengten ( 11° Oelaius). 

l:olonie Stof 

YI 
ff 

" 
ft 

ft 

lII 

" 
" 

IX 
ff 

tt 

ft 

" 
ff 

Contrtle 
P,ooyanine 

ff 

LlCl. 

ti 

fl 

Oomr&lo 
Meth.blauw 

ff 

OOntr&le 
LlCl. 

" 

ff 

" 

5.10-6" 
-6 7.5.10 ,C 

10·5,; 
0,004 K 

0,006 1'f 

o,ooa I' 

0,004 I' 
0,006 I 
0 1008 I 

5.10-41' 
1.5.10-41' 

10-51' 

Overaci:mij­
dingskans 

o.,s 
0,09 
o,:,g 
0,14 
o,,. 
0,96 
0,88 
0,14 
o,oo 
0,1:, 
0,12 
O,J4 
o,o, 
0,24 
0,22 

0,01 
o,oo 
0,01 

1, ••-«r•P , v66i-
!1k1Ui0Ntl 
l•init1AUt 
l•kPUitln! 
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'fabel II. 

Y$rgel1jking regenerati~sn~lheden bij l mm en, mm af• 
snijlengten (22° Oels1U$). 

Koloni Stof Cone. O'lersohrij- Opmerld,l'lgEU'l 
dingakans 

X Contr&le m o,oo S!Jignifi cant l I 
tt 1. -4 t 0,66 Meth. blauv1 5.10 % I 
tt It i l -4" l 0,11 i 7,,5. 0 , 
tt tt 10-,% i 0,49 3 mm ..... groepvoe I 
XI Oo1.1t.role i 0,46 

" LJ.Cl 0,004 ,. 0,05 ~J.~!9ant 
fl fl 0,006 l\T 0,43 

" u 0,008 li 0.1, 
ff Meth.blauw t:; 10·41!! o,a; 3 mm-grotip "66: ..,. . "/(I 

ft ti 7 .. 5.10-4% 0,04 !~~!,f1&t•li 
fl " ie-3" 0,24 

~~el:!,ob;~1pg: Bij verreweg de m•este proeven blijkt de 
groep van de op 1 mm atgesnsden poliepen $neller bet e~r$t1 
stadium te bereiken dan die van de op 3 mm a:taesneden po-
11epen. Uitge~onderd !iijn sleohts diEI gevallln, waarb1~ men 

in de kolom "o-pmerk17t~E'fn" :h1 bovenstaands tabellen vermt.ld 
vindtr tt3u-groep voor«. In al d$~0 gevallen ia 4• over­
schrijdingskans groot, hetgeffin du~ betekent, dat, indien 
de ai'snij lenste geen invloed h.eeft, een ~o grote of' e•n 
arotare afwijking ~al optreden. 

Wij zi<tn dl\U\rentegeu, dat bij 17° 4 van de 18 en bij 22c 

; van dell resultaten significant zijn, bij 11° bebben 
alle signi~icante re en zelfs @en overBohr1jd1ng8kau 
van 0,01 of' mindor. Verder 1$ er nog een groot aantal N$UJ 

taten met een betrekkelijk kle1ns overachrtj~ing11k&na 
(tUS$Gn 0,05 ~n 0,15). 

Dame resulaten z1jn s.llerminst in overeenstemmiflil Mt 
de hypothes&, dat de afsnijlengte seen invloed heeft op de 
tijd riodig voor het bereiken van hat eerste stadium. Indiet 
deze hypothese juist is, mg men ~emiddeld •venveel resul• 
ta.ten verwaoh1au1 waar bij d• , mm-gro@p v66r ist ala r► 
sultaten waa.rbij de l mm groep voor is. Verder muller er 

dan bij gemiddeld slechts een op de twintig proeven 11gn1-
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tioante results.ten optrede11, en dan gemiddeld evemrt1Htl 

narbij de 3 m~groep v66r is, als waarbij de l mm-llroep 
v66r ta. 

Aan glen van chime drie verwachtingen is voldaan. Het 
ligt dus voor de Mnd. om te concluderen, dat de atsn13• 
lengt~ wel degelijk invloed heeft op de reeeneratiesnel­
heid, ~n wel ds:t de op 3 mm. a.fgeanedern poliepen meer tiJc 
nodig hebben om het eerste stadium ta bereiken, dan de op 
1 mm. atgesneden poliepen. 

,. qpmbi,;P,~t~=~ (\er. t.E!~~l-t;1t..~1.l• 
Om de b~trouwbaer~.~id v~,n deme oonelu.sie in &,n ever­

schrijdingskans u1t te drukkan, hebben wij nog een toet• 
toegepast op de combinatio van de gevond•n over~chri341ngs 
kaz:nnH'l:, betreff'~nda bi;i ~'!n -tem.parat.u.ur (resp. l.7° 
$n 22°) varricht~ pro~ven. De~e toets berust op de volgen­
d.e Jitelling. De watareohijnlijkheid, dat rnen bij ~•n proe:f 

een oversehrijdingakana mal vindttn, is gelijk aan ') 

inditu1 de hyl)othaso, d an.:t'.l. da be:rekening van de over-

sohrijd i:r41;~kat1tH1n ten g:rond slag , vervuld is. lh• in 

one geval: als de afsnijlengte geen invloed h.eeft op de 

regeneratiesnelhe:td, is d.e waarschijnlijkheid van 
resultaton '¥Jet oversohrijf o, '50 gel:tjk 

win 0,30. Net behulp VM de3e ~telling kan men de kanm 
berekenen, dat de som vRn een bij e~n aantal onat'hankelij• 
ke proeven gavonden oversohrijdinin\cans:en een bapaald• 

v1.a1u•dt'! n:tet oversch:i:1.jclt; ecn d klain&r wordt m1ar-

mate de som van de overschrijdingakB.nS$n kleiner wor4t. 
Wij vonden, dat deze kana voor ie bij 17° v@rrichte 

I) 
proefnemingen ongeveer 0,0001 ~n voor de bij 22 verrichte 
proefnemingen ongeveer O,Ol 1$. Dit batekent, dat, als de 

&fanijlengte geen invloed heeft op de regeneratiean~lheid, 
men resp. alechts in ein op de tiendui~end en e6n op de 

honderd gevallein een combine.tie vnn resultat~m kan v.r­
wachten, die even onwaa.rachijnlijk ot neg minder ws.ar­
schijnlijk is dan d• door de proefnem1ngen opg~lev.-de 
combinatie. 

•) In het geval van een disore1$ verdeling, moalt hiert 
,.;~ ,;w/4.. 

gel4t • Als men het teken buiten be~Chouwing 
la.at, overschat men het risico. 
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4. Oonolusi1,. 
Wij kwm.en dus sowel bij 17° als bij 22° met grote 

stelligheid de hypothese verwerpen, dat da afsnijle~e 
geGn invloed heeft en komen in beide gevallen tot de 
ggnolus~eL dat de.ov l mm ~S~~neden.~o*ieyen,$ne~ler 41 
e.,er1te phaa1 van h~t. re,..s'1;ne:.na:t ie,Pr~oe1 dmor lo;een1 d&D sl! 
~E l mm ,,af5tua!'!~de~ .:eo~ie;een. 

[1]. Ma:thema:ti1.1eb Oantrum, Statistieche A:f'deling. Rapport 

S 32 (M 4) 1950. Gebruiksaanwijzing voor de toets 
van Wilcoxon door n. R .. van der Vas.rt (bijgevoegd). 

Achterint een tabel voor de overschrijdiqekauen 
van !l.iet meer rlan 10 waarnem1ngen. De benaderin,s­
methode voor .srotere steekproeven is bEU:JChNven in 
h,. 6. 

• Me:th.eVBtisch Centrum, Statistimahe A:fdeling. lapport 
S :,5. 11Verslag van de uitwerking van gegevens over 
dEJ re-generatt~enel"1.eid van poliepentt door Ph. Yan 

Elteren, J. lrijk en J. Sparenberg. 
De wij~e, wa~rop de twijfelgevallen behand~ld 

zijn, vindt men hierin op blz. 6 onder 4.l. , 0 

alinea en op blz. 9 onder 5 .. l laatste alinea. 


