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INLEIDING.

Hst ! ! gt voor ds hand dat men b i .J s s r¡ onderzoek nasar ds kwa i i — 
tad t van een voed ¡ nssmi ddel of van wáter tot ssn bet rouwba- 
re uitspraak wi i komen. Dit vsrsist evenweI ssn voorafgaande— 
i i j Ke kenn i s van ds d i st r i but i s van de te1 frieten Parameter en van 
de reproduceerbaarheid van ds- gebezigde meettechn i sk. Zo worden 
b i j voor b ee id b i J hs't onderzoek van de sas ! ubr i d ¡ ta411 van hst wa
ter te i i i ingen en identificaties van bactérien u i tgevoerd. Voor 
het kwantitatieve aspect wordt bij een dergelijk onderzoek van 
twee verschi ! lende technieken gebrui k gemaakt, friet na irie van de 
membraan-f i i ter—¡riet hods of van een verdünn i nsstechn i ek die aan— 
geduid wordt ais de 'most probable number’ CMPN) methode (JOHN
SON, 1379).

Het i ist niet in de bedoel ins nader in te4 saari op de- merites en 
de s e b r e k en van de rsspect i sve technieken. De aandacht wordt al
leen gevest i gd op twee feiten d i e betrekking hebben op de laatst 
genoemde wer kw i j ze. Het is in de eerste p i aats fri o g e i i j k om 
langs theoretische wes de standaardafwijking te berekenen, wat 
een ex ante beoordel ins van de reproduceerbaarhe i d toe laat 
C BOORD, 1333). Vervolgens kan gewezen worden op het gebonden 
zijn aan voorafgaande I ijk berekende tabel ! en. Dit kan ais een 
beperking van de methode worden ervaren. Immers al leen voor wel
bepaalde voorwaarden qua aantal replica’s per verdunning en qua 
verdünn inssfactoren werd uit het aantal positieve antwoorden de 
bacteriele densiteit berekend.

Inmiddels is gebleken CDESCHHCHT, 1333) dat met behulp van prê
tent i ei oze rekenapparatuur iedere onderzoeker de -tabe i len kan 
opstel len die vereist zijn om de metingen te verrichten onder 
de voor zijn omstandigheden optimale voorwaarden. Daar het bere
kenen van een enkele MPN-waarde zowat twee minuten duurt, zullen 
s ! echts we i n i g onderzoekers gene i gd zijn om b i j rout i neonderzoek 
af te zien van het gebruik van tabel I en. Deze resterende beper
king leek t e ondervangen dankzij ds* s n e I le ontwikkel i ng van de 
electrónica, vermits de prol iferatie van de m i ero—processor ook 
klei ne I aborator i a de moge I i j khe id b i edt om re I at i ef koiiip l exe 
berekeningen snel uit te* voeren. De moge! i j kheden van dit soort 
uitrusting in verband met de berekening van MPN-waarden werden 
dan ook getoetst.



MATERIHLEN EN METHODES.

Er werd u i teeeaan vari de door PfiRNOW (1972) naar voor geschoven 
re i at i e !

-V ¡ I) -V i D
I(N¡ - Pi >V¡ = le: Pi Vie /(I - e ) 3 CID

In deze uitdrukking wordt aan de symbolen de hierna volgende be
tekenis toegekend'

Ni! het aantal vers istingsbui zen in het i-de verdünn inssni veau 5 
Pi! het aantal positieve verg ist ingsbui zen in het ¡-de verdun— 

n i nssni veau ;
Vi: het volume van het te onderzoeken materiaal waarmede ieder 

verg¡s t inssbui s van het i-de verdünn inssni veau werd seent? 
D ! de bacter i & i e dens i te i t van het onderzochte mater i a a i » ui t— 

gedrukt in 'aantal organismen per ml’ ; 
e : grondtal van de natuurlijke logaritmes.

De berekening van D kan slechts via een iteratieve benadering 
gebeuren. Daartoe werden twee programma’s geschreven. In het 
eerste? PI? werd de berekening beëindigd wanneer een gekozen ge
tal? hierna aangeduid ais REF? groter dan wel gel iJk werd aan 
het relatieve v e r s c h i l tussen twee consecutief berekende D—waar
den. Met andere woorden het resultaat werd ais voldoende bena
derend beschouwd? wanneer voldaan werd aan de volgende relatie!

REF >= (100 x ID* - D**I)/D**

met I)* ! een berekende D—waarde en
D** ! de vervolgens berekende D—waarde.

In ht't tweede programma? PII7 werd de berekening afgebroken wan
neer REF groter dan wel sei iJk werd aan het relatieve verschi l 
tussen het I inker— (LD en het rechter! id (RL) van de vergel ij — 
k i ng C 1 li? zodat de sebez i gde re 1 at i e gel i J k wordt aan :

REF >= (100 X ILL - R L D / L L

Beide programma’s werden geschreven in BFlSICM? een Basic varian
te die loopt o p  de EXDRSË7 30 van MOTOROLA. Vermits de bereken
de MPN—waarden uiteinde! iJk vergeleken moeten worden aan gege
vens die in de l i ter at uur gevonden worden? werd bij het ontwik
kel en van be i de programma'5 met de v o 1 gande r est ri ct¡es reken i ng
gehouden•

*



1. er zi jri drie verdünn i nasri i veaus?
2. op ieder niveau wordt een sei ijk aantal buizen ¡nseent;
3. er wordt EEN Konstante verdünn inssfactor van 10 gebruikt? zo

dat de verse h¡ i lende bu i Z6*n o p  de respectieve niveaus met een 
hoeveel heid van 1? 0 ‘ 0? 1 en 0? 01 ml van het te onderzoeken 
mater i aaI 's eent’ wo r den.

RESULTATEN.

Bij de uitvoering van beide programma’s werd gebruik gemaakt van 
REF-waarden van 0? 5; 1 ? 0; 2? 0? 4,0 en S? 0. Er werden MPN-waar- 
den berekend voor ‘experimenten’ waarin 2? 3? 5? 8 of 10 vers is— 
tingsbui zen per verdünn ingsni veau gebezigd werden. Rekening hou
dende met de mogel i j kheden die vervat lagen in de diverse com
binaties van voorwaarden werden IE? 3¡0 of 50 kenmerksetal ! en uit 
bestaande tabellen (FINSTEIN, 1972; MEYNELL &• MEYNELL? 1975) ge
kozen ais experimentele’ resultaten. De kenmerkgetaI i en werden 
a I s gegevens i ngevoerd en de tijd die nod i g was voor het geheeI 
van de opérât i 6*7 d ¡ t ¡ s het i nvoeren en het berekenen? werd be— 
paa t d voor i eder 'resu Itaat’. Deze met i nsen werden met be i de 
programma’ s ver ri cht. De bereken i nsen werden verve I gens herno
men met PI? maar de tijdsmeting had betrekking o p  de bereke
ningstijd. Voor iedere reeks werd de sam i ddelde tijd? de stan — 
daardafwi j k i ng? de skewness en de1 kurtosis berekend. Deze infor
maties werden samengebracht in de tabel I en 1 tot en met 3.

BESPREKING.

De waarden van de skewness en de kurtosis wijzen o p  het normaal 
verdeeld zijn van de gegevens. Het verschi l met de gegevens die 
middels de programmeerbare zakrekenmachi ne werden bekomen is 
du 1 de i i j k. In Iaatst genoemde gevaI werd een norma I e verdel i ng 
niet weerhouden (DESCHACHT?. 1983). Wel dient men te bedenken 
dat zeifs 50 waarnemi nsen per reeks nog een rei at i ef klei n aan
tal i s? zodat een nader onderzoek van deze hypothese gewenst is. 
Binnen het raam van deze bespreking werd hiervan nochtans af se— 
sez i en? enerzi j ds omdat het u i twerken van een var i ant i eanaIyse 
met een verschi I lend aantal repi i ca’s geen eenvoudige opgave is 
en anderzijds omdat een semakkel ijke versel ij king met de vroeger 
bekomen resultaten wensel i j k geacht werd. Het onderzoek van de
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i PlBEL Í. PROGRSilrlA ï. Invoeren van de gegevens en uitvoeren van
de bereken i neen.

Voorwaarden N Dem i dd *E* ! ci 0 St. Pif w. Skewness Kurt os i s
tijd ( sec ) C sec )

2B/. 5 IS 5. 3E 0. 31 -0, 5E2 2a 502
2B/Í IS crUm 01 0. 35 0. 095 2. 410
2B/2 IE ¿i-a 84 0. 31 -1. 097+ 595
2B/4 IE 4. 4E 0. 31 -0. 354 2. 207
2B/S 1E 4. 32 0. 31 -0. 0S4 i. 73S

3B/. 5 30 5. 24 0. 2 9 -0. E70 •J ■ E7E
3B/1 30 5. 01 0. 32 -0. 353 Mm a 8E7
3B/2 30 4. 75 0. 32 -0. 4E0 ó ■212
3B/4 30 4. crcrU U 0. 3 E -0. 492 ¿m a 330
3B/S 30 4. 30 0. 3E 0. 1S4 ¿L a 5E4

5B/.5 30 5. ÍE 0. 27 0. 441 ¿la 394
5B/Í 30 5. 02 0. M— -0. 1S3 2. G3S
5B/2 30 4. 70 0. 59 -2.522++ 12. 281*+
5B/4 30 4. 53 0. 33 -0. 1E3 i. 991
5B/S 30 4. 34 0. 33 -0. 129 2. 2E1

SB/. 5 50 5. 01 0. -TET 0. 143 ¿la 705
SB/i 50 4. 79 0. 34 -0. 359 J'. 374
SB/2 50 4. 54 0. 31 -0. 285 2. 355
SB/4 50 4. 'd 5 0. 27 0. 233 2. 499
SB/S 50 *T 99 0. 34 -0.303 5. 427++

10B/.5 50 5. oo 0. 47 0. 7E0* «519
10B/1 50 U. 9S 0. 40 0. 303 2i 3
10B/2 50 4. 90 0. 44 0. 200 049
10B/4 50 il. 55 0. 43 0. 443 2. 325
10B/S 50 il. 70 0. 41 0. 432 2« 1E7
+ : s i en if i cant b ij 0. 95 (twees i j d i S toetsen)
He* ; 5 ¡ g,-, ¡f i c an t b ij W. 99 (t weez i j d i s t O  £? t 3 0  n )
Voorwaarden " aant a i bu i zen/REF



TABEL 2. PROGRAMMA 'XI. Invoeren van de gesevens en uitvoeren van
d e be r e k er¡ i n s en.

Voorwaarden N Gem i ddei de St . Af w. Skewness Ku rt'OS i s
t i j d ( sec ) (sec)

2B/. 5 ÍS E. i 4 1. 30 4 TCP... 1.JJO+ 4. 684+
2B/1 ÍE. 5. ■~n 

jL. l_î 4 4 r*.X > 0. 229 2. 982
2B/2 IE 4. 5E % 0. 95 0. 123 2. 504
2B/4 ÍE 4. 17 0. rv~iu¿. 0. 722 d_ n7SE
2B./S ÍE 3. 73 0. 5E 0. 377 j! ■ 5d3

3B/. 5 30 E. 01 1. 03 . 0. 733 4. 639+
3B/1 30 5. 53 1. 14 0. 219 2. 162
3B/2 30 5. 23 0. C«*"!«Kmmfjlm 0. 410 3. 05 i
3B/4 30 4. 44 0. ES 0. 427 2. 558
3B/S 30 4. 07 0. 43 0. 3S5 2. 633

5B/.5 30 E. 41 1 _ 4S 0. 692 2. 630
5B/1 30 ET

U m 43 0. 35 0. 747 3. 563
5B/2 30 4. n nLJCJ 0. 7E 0. 199 2. 636
5B/4 30 4. 49 '0. 0*1»

K-Jju -0. 00E 2. 291
5B/3 30 4. 03 0. 53 -0. 230 2. 632

SB/. 5 50 E. 37 i.34 0. 470 id. 433
SB/l 50 cr

U m 74 i,20 0. 333 3. 375
SB/2 50 cr

U m 09 0. n eCjxJ 0. 320 2. 482
SB/4 50 à. El 0. 60 0. 061 2. 198
SB/S 50 4. 02 0. cr t  vJO 0. 153 yt 185

10B/.5 50 E. 41 1. 42 0. 171 d. 237
10B/1 50 5. E3 1. 23 0. 277 2. 366
10B/2 50 4. ”7*7 0. 39 0. 394 2. 894
10B/4 50 4. 50 0. O  i 0. 44E 3. 094
10B/8 50 4. 0E 0. ES 0. 118 2. 948
*  3 sign i f i ic a n t b i J 0. 95 (.twees i J d i g toetsen >
+* ; sign i f i 1cant b i J 0. 93 (. tweez i J d i g toetsen)
Voor waar dein : (aanta! bu i sen/REF
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TABEL 3. PROGRAMMA I. Ti J d nod i s voor bet u i tvoeren van de* bere-
Ken ineen.

Voorwaarden M Gem i dde 1de St. Afw. Skewness Kurtos i s
t i J d C33* C ;j ( sec )

2B/. 5 IS 2. 73 0. 27 0. 331 2. 315
2B/1 IS 2. 50 0. 24 -0.0S2 1. 7S3
2B/2 iS 2. 30 0. 20 0. 197 i.85 S
2B/4 iE 2. 03 0. 22 0. S73 4. 50S
2B/S IE 1. SS 0. 19 0. 330 2_ n 275

3B/. 5 30 2. S0 0. 25 -0.203 Mm « 248
3B/Í 30 2. 42 0. 24 0. 22b U SG7+
3B/2 30 2. :L3 0. 21 0. 24S 2. 33S
3B/4 30 2. 01 0. 19 -0. 035 m L  a 95S
3B/3 30 1.7S 0. 19 -0.3E3 2_ a 303

5B/. 5 30 2. 59 0. 25 -0. 312 2 « 641
5B/1 30 2. 39 0. 24 0. 104 2. 073
5B/2 30 2. 22 0. 13 0. 430 2. 2S1
5B/4 30 i. 3 S 0. 20 -0.334 2. 205
5B/3 30 1. 7S 0. 22 -0. 0S2 i . nn-r...

'— J T’

SB/. 5 50 2. cr--. 
w J 2» 0. 21 0. 152 Mm m 60S

SB/i 50 2. T  “T 0. 13 0. 149 407
SB/2 50 2. 11 0. 19 0. 342 2. EE5
SB/4 50 i. »~\E7Û J 0. 19 0. 22S 2« 615
SB/ 3 50 1. S3 0. 20 0. ISS 2. 045+

Í0B/.5 50 2. 43 0. 25 -0.57S 4. 409+
10B/1 50 2. 29 0. 25 0. 483 2. 044
10B/2 50 2. 0S 0. 22 -0. 100 2. 024
10B/4 50 1. 84 0. 23 0. 440 1 - S72++
10B/S 50 i. S4 0. 22 0. 423 2. 503
■+: : s i an i■f i can t b i J 0. 95 (. t wee s i J d i a to 0 "t s 0 n )
++ ! 3  i 91*1 if i cant b i J 0. 33 Ct wees i j d i 3 toetsen)
Voorwaarden: aantal buis en/REF



verschi I len "tussen de s es even s werd dan o o k  - zoals voorheen <.Db— 
SCHHCHTi 1383)i met behulp van n iet-parawetr i sehe testen u i tse— 
voerd.

Het verschi I ' tussen de -sem i d d e I de waarden vermeid in tabel 1 
en deze in tabel 3 levert een sem i dde I de invoertiJd o p  voor de 
desbet reffende reeks ex per i men ten« Deze resultaten werden met
behulp van Friedman’s test onderzocht C SOKHL & RO HLFj 13S3).
De sesevensj d i e respect i evei i J K de invloed van het aanta i ver-
s i st i nssbu i zen e n .van de REF-waarde o p  de i nvoert ij d iii U 5 t re
ren ? z i J n in de tabel len 4 en 5 o p s enomen.

ThBEL 4. Resu 1 taten PI - Invloed aantal buizen OP i nvoert i J d •

ñantal buizen V 5 r\ 10
REF-waarden Rangge tali en
0. 5 3 4 2 1 5
1. 3 2 3 4 i 5
2. 0 3 4 2 1 5
4. 0 4 i 5
8. 0 2 3 4 i 5
So m 12 17 IS cruJ i¿!5
Ch i-kwad raat : 17. 12
Vrijheidsgraden! 4
S i sni f i cant : i t

a
i t
û

1 U
J

i i i i i i i i i i i i i i i

TfiBEL 5. Resultaten PI - Invloed REF-waar d E* D P de i n voert i J d .

REF—waarden 0.5 1.0 2. 0 4. 0 8, 3
ñantal buizen Roiri9 5 0tá ! i 0n

cr ry 4 i
3 cr /•_J H- 3 •4 cr 1. 5
5 •ú« J  <-J i 3 . cr

’.d

o 5 4 3
4

10 5 i 4 d

Som 23.5 17 er 1 0 ‘d. 5
Ch i-Kwad raat : 10. 52
Vrijheidsgraden! 4
3 i sn i f  i cant¡

un 
i

Ui i
S 

1
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D© 2S8 i" s i sn i f i cante i nv i oed van het sarita ! bu i sen ! aat z i ch 
vr i J semakke ! i J k verklaren» Het intoetsen van het k e n m e r k s e t a ! 
i s een rechterhand—oparati e» ni et a î s sevo! s van de opbouw van 
het klavier» maar omw i ! le van bet controleren van een chronome
ter met de i i nkerhand. De experimenten met 10 buizen per niveau 
vere i sen evenwe 1 het i nvoeren van 5 c**f 4 c i J "fers» De kenmer kse 
ta! I en voor al le andere experimenten omvatten slechts 3 cijfers» 
De systematisch hoogste rangorde voor de eerstsenoemde is hier
mede du i de i i J k. De sy st ernat i sch î aasste r an s o r de van de S—bu i — 
zen experimenten wordt dan sezi en ais een sevo i s van de combina
tie van de ‘rechterhand-operat ie’ aan de opbouw van het toetsen
bord. Een afzonder! iJke blok met ci jfertoetsen ontbrak. Het in
voeren van de gegevens vereist de dubbele ope rat i e ’ aanslaan 
ciJfertoets sevoisd door het aanslaan van de ‘rechts’ sep laatste 
‘return’ toets om het invoeren te voltooien. De afstand ‘die de 
rechterhand hierbij moet aflessen is kleinst voor de hoosste 
c i J fertoetsen» de nui—toets uitsezonderd. De cijfers b» 7 en S
worden slechts aansetroffen in de S-bui zen experimenten.

Geheel buiten verwacht ins kwam een zwakke invloed van de REh
waarde o p  de invoertiJd aan het licht. Gemeend wordt dat dit
een sevols is van de proefopzet. De bereken insen werden in
derdaad steeds in dezelfde volsorde uitsevoerd. Voor een sese— 
ven aantal buizen» Ti» werd steeds besonnen met een REF-waarde 
van 0.5 om te e indi sen met de waarde 2.2. De vertrouwdheid met 
de in te voeren kenmerksetallen nam dus toe met een toenemende 
REF-waarde.

Wordt met de sterke invloed van het aantal buizen wel en met de 
zwakke invloed van de REF-waarde seen reken ins sehouden» dan be— 
draagt de gemiddelde invoertiJd voor kenmerksetal I en met 3 cij
fers 2. 5 seconden en voor deze met 4 of 5 ci j fers 2!. 75 seconden». 
Deze gemiddelden berusten o p  respectievelijk 530 en 253 waarne- 
m i nsen.

De Friedman test werd eveneens bi J het onderzoek van de gege
vens uit de tabel I en 1 tot en met 3 aangewend. De resultaten 
hiervan werden in de tabel I en 6 tot en met 11 opgenomen. Het is 
duidelijk dat een s root gedeelte van de globale tiJd aangewend 
wordt voor de invoer van de gesevens. Deze ti Jdsduur is van een
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TñbEL S. Resultaten PI - Invloed aantal buizen o p  globale tiJd.

Bu i zen 
REF-waarden

2
Ransseta I

5
I en

O«.j 13

3. 5 5 3 o 1 4
1. 0 3. 5 3a 5 5 4d. U

2 . 3 4 3 2 1 cr

4. 0 2 Un 5 3 1 4. 5
S. 3 3 2 4 4 crwJ

So«
Ch i-kwadraat ; 12. 
Vri J he i dss raden :
S i sn i f i cant ' 3. 95

17. 5
7 24

19 ÍE cr 0

TPlBEL 7. Resu 1tat en PI - Invloed REF-waarden op de S ! oba le t i J d.

REF-waarden 
Plantai buizen

0. 5 1. 3 

Ranssetai
2 . 0 

I en
4. e 9.0

2 eruJ 4 3 2 1
■j* cr iwJ M-

i4

S 5 4 3 i
10 5 4 3 ■i

So m
Ch i-kwad raat ; 
V r i J he i d ss r ad S i sn i f i cant :

2 0 , 
en : 3. 99

z5
334

23 i 5 10 5

TPlBEL S. Resu Itaten PI - I 
reken nvloed aanta ¡nssti j d, ! bu i zen c«P de netto—be—

Plantai buizen 
REF-waarden

2
Ranssetai

crwi

! en
oLJ 13

4 -n _iÜ. uJ «J 2-

1. 0 5 4 3 2 1

2 . 0 cr •-J 3 4 2 1 *
-«•U-- d -j 4

__4 *-
Som •"«cr 4 m i. O 4 -yi  / is erU

Chi-Kwadraat: 19.34 
V r i j he i dss rad en ; 4 
S i sn i f i cant ; 3, 93
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TPbEL 3= Resultaten PI - Invloed REF-waarde o p  de netto—bere—
Ken i n s s t i id.

REF—waarden 3» 5 1.3 2. 3 4. 0 CO 
1 

£3 
1

Hantat buizen Ranssetai I en
•"*» er xi U 4 3 •j

t  er
U 4 3 Xi'

er erU  U 4 3 2 1

3 5 4 3 2 1
10 5 4 3 2 1

Som 25 23 15 13 cr»J

Ch i-Kwad raat : £0.00
Vrijheidsgraden: 4
Significant: 3.33

TPBEL 10. Resultaten PII - Invloed aantal bui z 
t i J d .

0n c»P de g i oba i e

Hantai buizen 2 3 5 UJ 10
REF-waarden Ranggetal len

0. 5 2 1 4. 5 .3 4. 5
1. 0 1 3 2 crU 4
2. 0 1 cr t  U 4 2
4. 0 1 2 3 5 4
S. 3 1 5 3 2 4

Som S IS 15.5 19 1 o ■=; J. w .  O

Ch i-Kwadraat : S. 24
Vrijheidsgraden? 4Significant: NIET

TP.BEL 11. Resultaten PII — Invloed REF~waarde 
ti J d .

o p  de s  ioba I e

REF-waarden 3.5 1.0 2.0 4. a S. 3
Panta i buizen Ranggetal len

■“i cr xi -_J ¿i- 3 2 1
3 5 4 3 2 1
5 5 4 3 2 1
S 5 4 3 2 1
10 5 4 3 2 i

So m 25 20 15 10 crV_J
Ch i-Kwad raat : 20.30
Vrijheidsgraden: 4S i sn i f i cant : 0.33
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dusdanige orde van grootte dat het vervangen van de tabel I en 
door een berekende MPN—waarde kan worden overwogen. Zoals mag 
verwacht worden treedt er een sterke invloed o p  van de REF—waar
de o p  de s I oba I e en o p  de netto—bereken i n s s t i Jd? deze wordt kor
ter naarmate de REF—waarde stijgt. De manier waarop het einde 
van de berekeningen wordt bepaald is daarbij irrelevant.

M i rider een d u i d i g is de i nv i oed van het aants i bu i zen o p  de bere
ken i ngst ¡ J d. O p grond van vergelijking CIO wordt? voor een gege
ven aantal niveaus? geen dergeliJke invloed verwacht. Uit de a— 
nalyse van de netto—bereken insstiJden b i iJkt evenwel een zeer 
significante invloed o p  te treden. Dit verschijnsel wordt? ten 
dele althans ? toegeschreven aan de grote onnauwkeurigheid waar
mede de t i J dmet i nsen ver I i epen. Een verbeter i ng van de relat i e— 
ve nauwkeu r i she¡d b i J het meten van de Iansere t i J ds i ntervai I en 
b i J de g I oba i e bereken i nsst i J den zwakt b ¡J de PI exper i menten
deze invloed af en ze verdwijnt geheel en al b iJ de PII expe
rimenten.

Met het oog op een eventueel gebruik van deze techniek is de 
globale tijdsduur een beiansriJker element dan de netto-bereke- 
n i nssti Jd. Mi ts de zwakke ¡n v !oed van het aantal vers i st i nes
ta u i zen wordt verwaar Ioosd? kan een meer algemeen model gebruikt 
worden voor een schatt i ng van de g ! oba I e bereken i ngst i Jd. De 
reeds toegepaste transformatie CDESCHRCHT? 13S3) wordt gebruikt:

Ti Jd (seconden) x REF = R + B. REF CDD

Met behulp van de gemiddelden ais de beste schattingen werd
dan voor iedere set van proefvoorwaarden de best aangepaste
rechte doorheen de beschikbare punten berekend. De1 gevonden in
tercepten en r i c ht i n g s c o e f f i c i enten? hun respect i eve standaard— 
afw i J k i nsen en de determi nati ec oe f f i c i en t werden i n tabei lu sa
men gebracht.

U i t deze eerste ana i y s e bí i J kt da.t de exper î mente* i e waarden goed 
aansluiten o p  het model. De m c* g e I i Jk heden voor een nog verder 
doorgedreven general ! sat i e werden met behulp van een var i ant i e- 
anaiyse o p  de richtinsscoeffi c i enten onderzocht. Hierbij kwamen 
zeer si sn i f i cante verschi l i en aan het ! i cht tussen de B—waarden 
d i e voor de PI — resuitaten gevonden werden. O p bas i s van een v i —
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fflBEL 12'. Het ! i nea i re ¡d o  d e I voor de 96transfornteerde gesevens
uit tabel 1 en 2.

Voo r — Inter SD o p  A G r a- SD o p  B Determ i nati e-
waarden c e p t A d ¡ent B C O 0 “f "fi c i ent
PI - 2B 0. 35 0. 13 4. 223 0. 047 0.3335
PI - 3B 0. 35 0. 17 4. 225 0 . 041 0. 3334
PI - 5B 0. 73 0. IS 4. 270 0. 045 0. 3337
PI - 3B 0. 33 0. 23 3. 302 0. 0b 3 0.3331
PI -10B 0. 30 0. 23 4. 000 0. 035 0. '3335

PII- 2B 1 ■ S3 0. 30 3. SI5 3. 073 0. 3333
PI I- 3B ■i 0 ■<1 a UJ 1 0. 50 T "HT•.2'« OO 0. 121 0. '3371
PII- 5B 1. 75 0. 41 3. 352 0. 03'd 0. 3330
PII- SB 2. 05 0. 53 3. 335 0. 143 0. 3353
PII-10B 1. 71 0. 35 3. 330 Í7I PIOO'■¿J m fcj ; 0. 3335
Voorwaarden s bereken i nssw i Jze-aantai bu i zen
3D: standaardafw i J k i ns

suele inspectie van de gegevens werd seineend dat de experimenten 
met 3 buizen hiervan de oorzaak waren. De bereken insen werden 
hernomen na het el i mi neren vari voornoemde sesevens. De nieuwe 
var iantieanaIyse bracht seen verdere significante verschi 1 I en 
meer aan het I i cht. Ook het onderzoek van de Pil sesevens bracht 
seen si sn i f i cante verschi l ! en aan het licht. BiJ het sebruik van 
Pï kan de t i Jd nod i s voor het invoeren van het kenmerksetal en 
het berekenen van de MPN—waarden geraamd worden middels de ver
sel i J k i n s '

TiJd (seconden) = <0. 3075/REF) + 4.255b C33

en b i J het aanwenden van PI I se i dt de re 1 at i e ;

Ti Jd t. secón d en > = Cl. 302‘7/REF.> + 3. 3177 C43

Vermits in C3Ii het intercept groter maar de richtinsscoeff ¡c iënt
kleiner is dan in C43> bestaat er een REF-waarde waarvoor geldt
dat C33 = C4 J. Hieruit kan dan voor deze REF-waarde het seta!
2.27 afse leid worden. Voor een klei nere RhF—waarde draa it PI
snel 1er dan Pil en vice versa voor een grotere.
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Het is duidelijk dat het berekenen van een MPN-waarde slechts 
we ini s tiJd verst. Dit opent wiJdse perspskti even voor het uit
testen van al !erhande verdünn inssschema’s biJ het onderzoek van 
zeer uiteenlopende substraten. Daartoe is uiteraard een foutloos 
opereren van de programma7s vereí st. D i t werd beoo r d ee i d door 
het verband tussen sepubl iceerde en berekende MPN—waarden te on
derzoeken. Indien een perfecte overeenstemming bestaat? dan moet
een i i nea ir verband met een intercept = 0.00 en een gradient = 1 
u i t de bus komen. De resultaten van d i t ondsrzoek werden i n de 
tabellen 13 en 14 samensebracht. Het verschi i tussen de verwach
te en de gevonden waarden werd met een t—test beoordeeld. Hier
bij werden? vooral voor de gradient? heel wat significante ver
schi i ! en gevonden. O p s rond van de vol sende overwesinsen!

- e r  is een zeer breed meet intervaI ?
— er z iJn veel meer lase dan hose waarden’
— de kans dat de afwijkingen elkander opheffen is derhalve groot

voor de zone met de i ase en laas voor deze met de hose bacte
rie ! e dens i te i t?

werd de relatie niet d i reet verworpen? maar werd eerst een ios 
Ios transformatie o p de sesevens toegepast. Hierdoor worden de 
de waarden veel sei iJkmatiser over het interval gespreid. Ais 
een sevo! s h ¡ervan verdwi J nen de s i sn i f i cante tot zeer s i sn i f i — 
cante verschi i i en met u i tzonderi ns van deze gevonden bi J de ex — 
Per i menten met 5 bu i zen. Kenne i i J k t reden hierbij klei ne? maar 
systematische verschi ! len ten ops i c h t c* van het mode I op. De ho
se waarde van de determ i nat iecoeffi c i ent duidt o p  een soed aan — 
s! uiten van de punten b i -j de i i nea i re betrekkins.

De beschi kbare sesevens brensen e6'n invloed van de REF—waarde 
aan het i i cht. Een s rötere REF—waarde leidt vrij wel altijd tot 
een ! asere waarde voor de d e t e r m i nat i ecoeffi c i ent? met andere 
woorden tot. een minder s o e d e overeennstemm i ns tussen de berekende 
en de in de literatuur opseseven MPM-waarde. Deze situatie wordt 
sevi sua ! i seerd i n de f i su ren 1 en d. H i er i n worden de resu ! ta
ten die bekomen werden met hehu¡p van de PI en de PII—sesevens
samensevat. Daartoe werd in een reeks waarnemingen met een ge
geven aantal buizen de hoogste waarde van de berekende détermi
nât ¡ecoeffi c ¡enten al s referent i ewaarde aangewend en de afwiJ —
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TQSE5 i 7i riii'Lfa. .s. %—1 i. De overeenstemm i ne tussen de PI — re 
veris u ¡ t de literatuur.

su!taten en d E' sese—

Voor
waard en N N i et setranstor¡*100 y rj 1 os—s0‘t fâ y i s f r» y* frî 0 0 r d

fl S o B De
23/3, 5 i B -8.8223 4 rars •-« -r

1 a i -3.8077 1. 8027 3. 3332 i
2B/1 1 B -8.3521 1.8354 -3.3373 1. 0022 8. 33327
28/2 1 b -3. 0S0S 1. 0153+ -3. 8837 1. 0039 8. 33321
2B/4 1B -3. 1777 1. 0317++ -3. 3337 1.8037 8. 93537
28 /S 1B -3. 3173 1. 3534++ -0. 3137 1.8333 3. 33353

38/0.5 38 -8.031E 8. 3334 0.8320 3. 3375 3. 33555
38/1 33 8.0872 0.3387 0.8335 0. 9353 8. 33851
38/2 38 8.0415 0. 3314+ 0. 8047 0. 3357 0. 33555
38/4 33 0.1135 0.3340++ 0. 083B 3. 9365 3. 33526
38/3 30 0. 2414 8.3555++ 8. 8102 3. 3327 8. 33776

58/0. 5 38 -0.0233 1. 0313 -3. 8181 + 1.3034+ 8. 33335
58/1 33 -8. 0732 1.0054++ —3.8033+ 1.3332 0. 33332
58/2 30 -8. 1213 1.0336++ -0.0035+ 1. 3033 8. 93332
58/4 ' 38 -3.2731+ 1.0223++ -8.0173++ 1.3050+ 0. 33354
58/3 38 -8.6852+ 1. 8431++ -0.3331++ 1.0135+ 0. 93333

38/0.5 53 8.006B 0.3331 0.8383 8. 3336 3. 33333
38/1 or f7. -3.0433+ 1.8024++ -0. 3327 1,0337 8. 33337
38/2 58 0, 8515 3.3373+ -8. 0315 1. 8033 8. 93332
88/4 58 8.3163+ 8.9854++ -3.8348 1.8313 3. 93362
38/ S 53 3. 1341 3. 3333 3. 3035 8.9335 3. 33353

188/8. 5 0.3531 0. 3333 8.3837 0. 3334 8. 33330
108/1 53 -8. 0253 i. 0323+'+ -8. 8025 1.0813 '71 33953
■i rr> t~> / a. ¿I- i? / -L- crr7iPSÜ -8 .1533+ 1.3833++ -8.3365 1. 8025 8. 33352
1 SB/i 53 -0.4534++ 1.0247++ -3.3233+ 1.0102++ r?» 33333
138/3 =;r* -3.4325 1.3233++ -8. 0444 1. 0143 0. 33781
Voo rwaarden : aantal bu iz en/KBP* waar d e
N « aanta!
Pi ” i n ter cep
3 » a r a d i en t
De “ determi nat¡ecoéff ic i ënt
S i 3 n i f icant i en i veau : + ; 3. 35

++ : 0. 33



TñBEL 14. De overeenstem«ins tussen de PII- 
3evens uít de i i ter atuur.

resu i taten 0 Ti d 0 36* —

Voo r- 
waa r cien N N i et—setransfor- 

ît«0 0 r d
Pi B

1 os-

q

set ransformeerd

B De
2B/0. 5 1 d -0.00S3 0. 9333 -0.0075 1. 0019 0. 33920
2B/1 ÍS 0.0024 0. 9390 i~7j ¡7J rs «““i »7?VU a vj VU U? W 1.0033 0. 9992S
2B/2 ÍE 0. 0112 0. 9939 -0.3017 1. 8085 0.99922
2B/4 15 0. 0101 0. 9939 —0.005b 1. 0025 0. 33373
2B/3 ÍS 0. 0187 0. 9987 0. 0029 0. 333S 0. 33SS9

3B/0. 5 30 -0. 0153 1. 0003 0. 0013 0. 9375 0. 333S2
3B/1 30 -0.010S 1. 0010 0.0024 0. 3375 0.933S5
3B/2 30 0. 0319 0. 9334 0.0041 0. 33S0 0.33344
3B/4 30 -0.0130 1. 0210++ -0. 0010 1.0003 0. 99343
3B/3 30 0. 2375 0. 9E31 ** 0. 0073 0. 935E 0.99803

5B/0.5 30 -0.0474 1. 0037** -0. 0102* * 1.003E* 0.99934
5B/1 30 -0.0443 1. 0042** -0. 0093* * 1.0035* 0.99993
5B/2 30 0. 0142 1. 0004 -0.0114** 1.0044* 0.99992
5B/4 30 0.0574 0. 9359 -0. 005E 1.0028 '0.3993S
5B/3 30 0. 07S3 0.3937* 0. 0033 0.9399 0.933S4

SB/0. 5 50 -0. 0223 1.0010* 0. 0001 1.0000 0. 39999
SB/i 50 -0.02S3 1.0014** -0.0011 1. 0003 0.39398
3B/2 50 0.0534 0. 9334 0. 0025 0. 9935 0. 99993
3B/4 50 —0. 2007:+::+: 1.007E** -0. 0013 0. 3997 0.99373
SB/S 50 0.0420 1. 0032** -0. 0039 1.0042 0.39397

10B/0.5 50 0. 0250 1.0004 0.0033 0. 9935 0.99389
10B/1 50 0. 0291 0. 9997 0. 0033 0. 3994 0.99990
10B/2 50 0. 1817*!* 0.9333** 0. 00S5 0. 9334 0. 99932
10B/4 50 -0. 0775 1. 0012 -0. 0004 0. 9393 0. 99953
103/S 50 0. 4355+* 0. 3317** 0. 0319+ 0. 9305* 0.39922
Voo rwaai'den : aantal bu z en / RbP waarde
Ns aantal 
fts intercept 
B ; s r ad i en t
De ! deteriii i nat i ecoef f i c i ént 
S i sn i f i cant i en i veau : * ; 0. 95
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F i 3 u u r i. P r os r amina I. Re ! at i e ve evo ! u t i e 
van dt‘ d etemi i nat i e c o e ■f f i c i enten.
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Fisuur 2» Pros ranima lí. Re i at i eve evolutie 
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K ¡ ngen hiertegenover werden uitgezet. Die vaststel ! ¡ng ! iet in 
de lijn van de verwacht i neen. Hoe groter de REF-waarde hoe gro
ter de afwijking kan zijn o p  het ogenblik dat de berekeningen 
afgebroken worden en hoe groter de kans o p  een winder goede 
overeenkomst. Deze eonelus ie sluit echter geen u ¡tspraaK i n met 
betrekking tot de juistheid van de literatuurgegevens of van de 
hier gevonden waarden.

De resultaten brengen ook een v e r s c h i i tussen de gegevens die 
met PI? respectievelijk Pil bekomen werden. De PI-resultaten 
vertonen een du ¡de-! i j ke invloed van het aantal buizen o p  de 
overeenkomst tussen de i i teratuurwaarden en de berekende gege
vens. Hoe hoger het aantal buizen? hoe minder goed de overeen
komst b i ijkt te zijn? althans b iJ het gebruik van de hogere REF 
waarden. Een dersel¡jke? buidel ijke trend treedt niet o p  bij de 
PII-resuI taten.

□ver het algemeen kan worden gezegd? dat de overeenkomst goed is
wanneer de REF-waarde beperkt bl ij ft tot 2. En vermits onder de
ze omstandigheden PI sneller draait dan PI I verdient het eerst 
genoemde programma de voorkeur.

BESLUIT.

De moge I ¡jkheden vari een m i c ro—processor voor het berekenen van 
MPN—waarden werden onderzocht. Hierbij bleek dat de globale 
tijd die verei st i s v o c* r het i n v o e r e n van de sesevens en voo r
het uivoeren van de berekeningen ten dele af han kei ijk is van de
wijze waarop de iteratieve berekening wordt afgebroken. E) i e glo
bale tijd is evenwel zo kort dat met dit soort verschi ! ! en tus
sen de pros ramma’s nauwel i j ks reken i ns di ent gehouden te worden» 
Bij de in dit onderzoek uitseteste combinaties aan voorwaarden 
bleek het invoeren van de sesevens beslas te lessen o p  5 0  'A of 
meer van de globale tijd» Deze laatste was van een orde van 
grootte van 5 seconden. Zeifs met een sehr i jfmschi ne—opsteI ! ins 
van de c ijfertoetsen zai in de praktijk het invoeren van de se— 
sevens snel 1er verlopen vermits beide handen zul len kunnen se— 
bru i kt worden, De s i oba le tijd zai Part i e e ! ook afhangen van de 
gebruikte processor. Er wordt evenwel gemeend dat de verschi i —
! en n i et zo7 n omvang zu I ! en aannemen dat de voordelen van een in
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situ bereken ins zouden dienen pr i Jsseseven te worden. Dankzij 
het sehruik van een hosere prosraaimeertaa ! kunnen programma’s 
gemakke ! i Jk ontwi kkeld worden» zodat de behandel ins van gemuti— 
leerde sesevens mos e i i J k wordt» kan door gebruik te 'maken van 
b i j zondere verdünn i ngsschema’ s de pree i ss i e zo nod i s worden o p -  

sedreven en kan in een programma de bereken ins van een stan- 
daardafwiJkins of van een betrouwbaarheidsinterval voorzien wor
den zodat ook de interpretatie van de sesevens versemakkei iJkt 
wordt.

Op basis van de beschikbare sesevens kan een goede overeenkomst 
met de I iteratuursesevens worden verwacht indien de REF—waarde 
beperkt wordt tot een hoosste waarde van 2. Onder deze omstan
digheden loopt PI iets snel 1er dan PIX zodat eerstgenoemde pro
gramma de voorkeur verdient.
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