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8.4 Consultaties aan de Statistische Afdeling 

van het Mathematisch Centrum 

W. Mettrop 

lNLEIDING 

V anaf haar oprichting heeft de Statistische Af deling van het Mathematisch 
Centrum veel moeite gedaan de statistiek bekendheid te geven als wetenschap, 
maar ook als hulpmiddel voor tal van praktische problemen. Oat uitte zich in 
een groot aantal consultaties ten behoeve van het bedrijfsleven, de wetenschap 
en de overheid. 

Bij een dergelijke consultatie gaat het om een praktische vraag en een 
mathematische (i.e. statistische) oplossing. De kunst is om deze met elkaar in 
overeenstemr11ing te brengen. In de praktijk van het bedrijfsleven of de 
wetenschap rijst een vraag die uiteindelijk een praktisch antwoord moet krij­
gen. Dit verloopt niet altijd even simpel, net zomin als de verta1ing terug van 
wiskundige oplossing naar praktijk: 

''Ik meen dat U de capaciteit van de gemiddelde medicus, althans van mijzelf, 
overschat. Gaai ne itnmers zou ik, en ik meen ook anderen, bet resultaat willen weten 
dat op eenvoudige wijze snel begrijpelijk is, bijvoorbeeld als grafiek of duidelijke 
getallen. '' 1 

Zo reageerde ooit een arts op een statistisch consultatierapport van het MC In 
hoeverre moet een oorspronkelijke vraag veranderd worden om wiskundig 
opgelost te worden en, omgekeerd, hoe kan een wiskundige oplossing in de 
praktijk gebruikt worden? Dit is een zaak voor zowel wiskundige als client; in 
de dialoog tussen beiden moet de client ervoor waken dat zijn probleem 
herkenbaar blijft waar het zijn praktijk betreft; de wiskundige moet ervoor 

1. Brief Berreklouw aan Van Elteren, dd. 14-7-1955. Zie hieronder. 
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zorgcn dat bet probleem zo geformuleerd wordt dat hij er met z'n wiskunde 
mee uit de voeten kan. 

Zoals wij zullen zien is er in het geval van de MC-consultaties vaak sprake 
geweest van een specifieke, genuanceerde houding van de statisticus in deze 
dialoog. In ieder geval ging men er met vanuit dat elk probleem zich wiskundig 
laat oplossen. Over de beginjaren schrijft ir. A.R. Bloemena, toen verbonden 
aan de Statistische Afdeling, in 1960:2 

''De onderwerpen waarover men de Statistische Afdeling van bet MC om advies 
vraagt, zijn evenwel zodanig, dat men zich - terecht - kan afvragen op welk punt met 
wiskunde over deze onderwerpen iets te vertellen is.,, 

HET ARCHIEF 

Van de consultaties heeft bet MC een archief bijgehouden. Hoewel alle dos­
siers nu nog opgeborgen liggen in dozen en daardoor niet erg toegankelijk zijn, 
hebben we bij een eerste kennismaking kunnen vaststellen dat het archief zeer 
uitgebreid is. Wij troffen allerlei consultaties aan: opdrachten vanuit het 
b -~f sleven, de wetenschap en de overheid. De contacten va I ieerden van het 
vragen om hulp en adviezen tot daadwerkelijke opdracbten. Sormnige vragen 
waren totaal niet wiskundig gesteld, andere weer wel. Sommige dossiers waren 
klein - een enk.ele brief of notitie - andere groot - oplopend tot een aantal 
dossiermappen vol met brieven, berekeningen, kladjes en rapporten. Soms was 
de k.lant wel tevreden en stuurde een taart, soms ook was hij helemaal met 
tevreden en mopperde over onbegrijpelijke wiskunde. 

Ook de toegepaste statistiek varieerde natuurli jk. Toch valt bier wel iets over 
te zeggen. De Statistische Afdeling van het MC legde zich in het bijzonder toe 
op para1nete1vtije (toets-)metboden, toets van Wilcoxon, tekentoets, rangcor­
relatie etc. Men ont · elde of perfectioneerde deze methodes deels zelf, onder 
meer naar aanleiding van de consultaties. 

· stens even belangrijk was echter bet bekend en prak.tisch bruikbaar 
maken van uit de literatuur bekende methoden. Dit blijkt uit de structuur van 
de rapporten. Steevast volgt na een - soms wel heel su mmiere - uiteenzet­
ting van de vraag, een als algemeen leesbaar bedoelde bebandeling van de 
vraag op een niveau tussen wiskunde en praktijk in. De wiskunde wordt steeds 
bewaard voor het laatst: in een appendix geeft men een wiskundige recht­
vaardiging van de vooraf gaande behandeling. Deze appendices waren vaak 
dezelfde verhalen: reden waarom het MC is begonnen ze te standaardiseren in 
Memoranda: korte handleidingen voor bijvoorbeeld het gebt uik van een toets. 
Zo kan bet gebeuren dat een consultatierapport een drietal van deze 
Memoranda bevat als appendix. 

Bij grotere consultaties, waarover meer rapporten verschenen, is de driede­
ling praktijk-tussenniveau-wiskunde vaak terug te vinden in de afzonderlijke 
rapporten. Zo zijn er over bet hierna te behandelen voorbeeld, een consultatie 

2. [Bloemena 1960: p. 1 ]. 
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van bet Rijksinstituut voor de Volksgezondheid (R.I.V.), vier rapporten 
v .• · 1en. Deze consultatie werd uitgevoerd in de periode april 1956 -
augustus 1957 en had tot doel een a tabele methode te vinden om 
scha . -anti-difterie serum te zuiveren; het MC werd verzocht daartoe 
proefopzetten te leveren. J>eze consultatie werd voor het MC behandeld door 
A.R. Bloemena. Hij 1naakte daarbij gebruik van de, voor die tijd nieuwe, 

·. · ode van Box. Bij deze consultatie verschenen er eerst twee tussenrappor­
ten, die vooma1·11elijk praktisch van aard waren (Sl98 en S198A);3 ze gaan in 
op de problemen die zich voordoen bij bet zuiveren van sera. Vervolgens 

. · been er een afsluitend rapport voor wiskundigen (S204)4 dat de methode 
van Box uitgebreid behandelt en ee11 afsluitend rapport voor bijvoorbeeld 
toeko1nstige se1·wnzuiveraars (S215):5 hoe kan de methode van Box gebruikt 
warden bij bet mini111a)iseren van bet aantal proeven. 

Bij dit voor · d springen nog twee aspecten naar voren die wij vaker 
aantroffen in bet archief. medewe:rker van bet R.I.V., n .. l. A.J. van Triet, 
heeft op dit ond.exzoek zijn proefschrift gebaseerd.6 Herhaaldelijk zijn w,e 
te . gekomen dat het MC de statistische ap • dix levert van een medische, 
biol ·. he of chemische disse1tatie. Verder doet zich het inter.,..; te feit voor 
dat er een nieuwe wiskundige rnethode werd getntroduceerd, n.l. de methode 
van Box - althans nieuw voor het MC -- Bloemena schrijft in de inleiding van 
zij·n rapport S204: 

''De resultaten van deze ondazoekingen [Van Box., W.M.] zijn evenwel voor bet 
industriele · erk in bet algcn1een niet votdoende t ·, elij·,k. Het is het doel 
van dit rapport te trachten deze methode van expetitnenteren ee•l grotere bekendheid 
te "" 

Het voor NederJand bekend en b · baa.r maken van nieuwe methodes uit de 
intemationale literatuur kan • rend genoemd worden voor de Statistische 
Afdeling van bet MC. 

SP'.ECIFIEKE AANPAK MC 
gezegd in de inleiding blijkt dat men aan het MC een eigen, "fieke 

idee had over statistische consultaties. Orn een goede consultatie te voeren 
moet men, aldus Van Dantz.ig en Hemelrijk,7 duidelijk het onderscheid zien 
tussen wiskundig model en werkelijkheid. Hoe ziet nu die werkelijkheid eruit? 
Getuige de k.lacht van een arts, geci teerd in de inleiding, vo11nen statistische 
uitspraken en interpretaties nog niet iets waa.1 mee hij uit de voeten kan, ze 

. ,oren kennelijk niet tot zijn werkelij.k.heid. Als werkelijkheid beschouwen we 
bier per definitie de werkelijk.heid van de client: deze werkelijkheid wordt 

.. aald door zijn bez.igheden en doelen, is kortom zijn praktijk. Het is 

3. [BloenJ.aia/Eltaen 1956 ab] 
4. [Bl . a 1956] 
5. [Bloemena 1957] 
6. [Triet 1957} 
7. [Dantzig 1947; 1949; 1953]; [1-lundrijk 1954; 1958 ah; 1967; 1969; 1970; 1978] en [Hemelrijk}. 
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verhelderend nader op de aangebaalde klacbt in te gaan. 
In de periode mei 1952 - mei 1953 meet drs Berreklouw de circulatietijd van 

het bloed van gezonde mensen en van mensen met een bepaalde ziekte waar­
van hij denkt dat die invloed uitoefent op de circulatietijd. Over de diag­
nostische waarde van deze invloed wil hij zijn proefschrift schrijven. Het MC 
vraagt hij zijn gegevens statistisch te verwerken. Na veel correspondentie 
aangaande de vraag of bet niet sneller kan is media 1955 het rapport S175 
gereed. (De vertraging was voor het grootste deel te wijten aan een ongeval dat 
Berreklouw overkomen was en lag zeker niet aan het MC) Dit rapport Sl75 
bevalt drs Berreklouw niet. Het is te wiskundig en te onduidelijk. Vandaar zijn 
klacht. Het is inderdaad een rapport geworden dat ten opzichte van de andere 
rapporten die wij gezien hebben buitengewoon de nadruk legt op de wis­
kundige verantwoording. 

Het rapport wordt herschreven (S175-A).8 Dan vindt er twee jaar lang geen 
correspondentie plaats. In mei 1957 laat Berreklouw weten het rapport niet in 
zijn proefschrift te willen opnemen. Het MC schrijft dan dat als hij de resul­
taten van het rapport wel wil geb1uiken, hij dat in overleg met het MC moet 
doen. Anders kan er geen verantwoordelijkheid voor gedragen worden. Dit 
overleg vindt plaats en dat resulteert in een zeer verkorte versie van rapport 
SI 75-A in de vo11n van een appendix bij het proefschrift. In het geval van Ber­
reklouw is de werkelijkheid dus het doen van wetenschappelijk (i.e. medisch) 
onderzoek. 

Een ander voorbeeld uit het archief toont een tweede belangrijk aspect van 
de dialoog, n.l. het aanpassen van de vraagstelling aan enerzijds de beschikbare 
gegevens, aan ande1zjjds de wiskundige technieken. 
In januari 1954 ontdekt de Provinciale Gezondheidsdienst voor dieren in 
Noord Brabant dat in de periode 1949/50 t/m 1951/52 het totaal aantal man­
nelijke kalveren systematisch groter is dan het aantal vrouwelijke. Er worden 
bet MC twee vragen gesteld: 
I Zijn er stieren die meer mannelijke respectievelijk vrouwelijke kalveren 

geven? 
2 Is er een verband tussen het bevruchtingsvermogen van een stier en het 

geslacbt van zijn nakomelingen? 

Het MC stelt naar aanleiding hiervan een aantal wede1 vragen. ''Gaat het wel 
om onderling onafhankelijke perioden?'', ''Moeten die perioden dan niet apart 
onderzocht worden?'', ''Is er alleen sprake van kunstmatige inseminatie?'', 
''Er zijn stieren die wel nakomelingen hebben maar waar van niet 
geinsemineerd is, hoe kan dat?''. 
Naar aanleiding hiervan breidt het MC samen met de Gezondheidsdienst de 
oorspronkelijke vraagstelling uit met de volgende twee vragen: 
3 Als er stieren zijn die in een bepaald jaar in verhouding meer mannelijke 

kalveren geven dan andere stieren, geven zij dat in andere jaren dan ook? 
• 

8. [Bloemena/W abeke 1955] 
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Uw rapJ)ort S 175 ( onder-:zor:-.1{ waarde ci rc1...1.lat i et, i. ,irl van het h] oei~) 
he b ik in dank o ntvc:ingen. 
H.et grootste dee 1 1.ran ~:et :r·aJ)}:ort ~-ora·t i r·1t,,;•·nomen do ~;r e,·,n 
theoretische toelicl1ting van het stati st j scr,e 1)r1de1·zoi:"!l\ .. 
De res\J.ltaten van ae norrriale CT en ti:i.e b1 j l.on~carcino0m) 
resp. hyper·vthyreo;,,rai.e zijn wt~e14 gegeve11 in de f:ig11:r·en op 
blz. 6. I1i.;l ancle:r·e zie}::-ten is r:et. res1.::.lt,aa1· te vi'lden jr1 

ta.bel tI .. 
/Ik meen ec11·tt~r· cat 1J de ca;.iaci teit van cte gemi aae .'Lrle medicus, 
althans Vc.1.n mijzelf' ove:r!.;cha·t. Gai::-,i~ne irnmer·s zo11. i.k t en ik 
meen ook an\:JE~:t·t~n, het resul taa"t v-,ti lJ.~1 n vveten (~at or> eenv,)11.­
d-:i.ge vvijze snt!:l. beg.rijpel·i;il,• is> 1::1 .. v. als grafi.r~:,,~, of d11i­
deljjKe getallen.,Tabel 11 ec~·ter is 1~eAts te iv·:gewikkeld} 
aaa·r de k ( Wf1arvan de hetekeni~1 overigens ;:~J.ec:1· +: s na. l:)estu­
dering van de theorie dttidel~- ,i!: ?.,O'\..l zi;tn} af'neemt bi j aan-
11oen:i.r1gt:n, waF..trbij de circulat.iet.i;!,., j1_ii.st v,::1·1.e:r1(~d zou zijn! 
Is het we1.licritrnogel:.jk 

1 ) de re s1) 1::t; a ten op e envo1.1-cl j f;e ·: j ~·iz t1 mede t P rte .t i"' n, n)f?t name 
ook vo,)1· <1•'~ an,~le:r.~e ir1gezo1·den a.andof·:?1·ir,t;e!1, b.v .. a1s 
grafieJ.'·) zc)~tls op blz. 6, of met getaJ.len .. 

~.-} op beg.1·.i. ;)J;eli jke wi JZe in he·t J~o1·t 1.1i tBt n te zet'+•en \\'at <1e 
2·an&.,correlatiecoeff'icient en wat i1e k betekent, zoriner 
ui tvoerig ini;aan 01) de t~)eo.rie > di~~ vo-~11· de gemiddel.ae 
medic•us tocr1 lnee.:r., eist~ ciAn kenni::·: te nerr1eYi vAn de ciroulatie-
tiiden • .... 

'(Jite1·aard ve:r·ej.st het enige moeri om 11 ', et f)()V<~nc~~·tar,nde onbe­
scri.rooma vo<)T ·te le gf;en, zc:,-:3at ik dan maar tegP l i. ~k er het 
ve:r·zoek bijvot:f~ 1 mf,rie i.n ve:r·bancl met een spoeri i.ge publicatie 
van het.: uiteinctel.'.jke resultaat., zo mogt,·1.i.~k r1iet r--il te lang 
te wachten met dB bea1ft1·001·~ing, temeer daar a 0 inzen~jng in 
Februa1~i j .. 1. plF• ats vo na. 
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Een probleem uit de werkelijkheid hoeft zich dus niet automatisch op het 
vereiste tussenniveau, bet gemathematiseerde niveau te bevinden. We zullen in 
het vervolg de werkelijkheid of praktijk niveau I noemen; het tussenniveau, de 
gemathematiseerde voorstelling, is dan niveau II en de wiskunde niveau III. 

Hoe kan nu de houding van de statisticus tijdens de consultatie beschreven 
worden? De wiskundige (statisticus) bevindt zich primair op niveau III (wis­
kunde is wat hij bedrijft); de client bevindt zich per definitie op niveau I. De 
consultatie loopt dan via het gemathematiseerde niveau II, het tussenniveau 
dat in zekere zin voor beiden bereikbaar is. Het is ook een voor beiden 
uit te maken of een probleem zich op dit niveau bevindt of niet. De wis­
kundige moet de client duidelijk mak:en hoe hij het probleem ziet, waarop bet 
zijns inziens betrekking heeft en waarop bet antwoord dus betrekking zal heb­
ben; de client zal moeten aangeven daar tevreden mee te zullen zijn. Deze 
com1nunicatie zullen wij dialoog 1 noemen. 

Preciezer: Dialoog I speelt zich af op niveau I en gaat over de vraag op 
welke manier het probleem opgelost moet worden. Een van de mogelijke uit­
komsten van dialoog I is de keuze voor een gemathematiseerde aanpak; het 
willen bekijken van structuren. Natuurlijk zijn er ook andere uitkomsten moge­
lijk zoals de geschiedschrijvende of de emancipatoir- sociologische aanpak, e.d. 
In deze gevallen haakt de statisticus af als gesprekspartner. In het statistiek­
archief kwamen we natuurlijk steeds gevallen tegen waa,,in men kiest (als men 
al expliciet kiest) voor een gemathematiseerde aanpak. 

In bet geval van Berreklouw kunnen we concluderen dat deze dialoog I niet 
gevoerd is; anders was wel aan bet licht gekomen dat de statistiek van geen 
nut kon zijn bij de oplossing van het probleem. In bet geval van de Provinciale 
Gezondheidsdienst is dialoog I wel gevoerd; er is door het MC en de Dienst 
vastgesteld dat het probleem (weliswaar in iets gewijzigde vo11n) zich op niveau 
II bevond. 

Bevindt zich nu een probleem op dit gemathematiseerde niveau II, wil men 
het probleem wiskundig aanpakken, dan is het dus zaak deze 
gemathematiseerde vraag in overeenstemming te brengen met bekende, voor­
handen zijnde, wiskunde. Men gaat op zoek naar een geschikt wiskundig 
model. De vraag zal aangepast moeten worden aan de wiskunde. 
Van Dantzig kent twee eisen toe aan deze modelvot'ming: 11 

'' 1. Het model mag niet teveel verschillen van de oorspronkeli jke werkelijk­
heidsbeschrijving. (Anders heeft een antwoord binnen dat model weinig 
wa arde in die werkeli jkheid. )'' 

''2. Het model mag niet onvoldoende ''geregulariseerd'' zijn; anders is het in 
de praktijk [d.i. de wiskundige praktijk, niveau III dus. W.M.] niet 
meer bruikbaar.'' 

Ook hier is bet dus een zaak voor zowel wiskundige als client het geschikte 

11. [Dantzig 1947; 1953] 
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model te kiezen; en dus de oorspronkelijke vraag aan te passen. Dit overleg, 
op niveau II, noemen we dialoog 2. 

Wat nu resteert is een puur wiskundige vraag waar alleen de wiskundige mee 
bezig is; een monoloog op niveau III. Dit resulteert in een puur wiskundig 
antwoord. Orn nu dit antwoord uiteindelijk een praktisch antwoord te doen 
zijn voor de oorspronkelijke vraag, een antwoord op niveau I dus, moet de 
terugweg gezocht worden. Men gaat via niveau II terug naar niveau I. 
Eerst gaat het wiskundig antwoord over in een geinterpreteerd resultaat op 
niveau II. Hierbij wordt dialoog 2 weer opgevat: aan het wiskundig formalisme 
wordt weer betekenis toegekend. Dan wordt dialoog I hemomen om de prak­
tische betekenis van het antwoord op niveau I aan te geven. 

Uit de twee beschreven voorbeelden en ook uit andere consultaties die wij in 
het archief aantroff en blijkt dat het typerend voor het MC genoemd kan wor­
den dat deze drie niveaus en twee dialogen herkenbaar naar voren komen als 
verschillende dingen. Dit mag typerend zijn voor het MC, bet is niet 
waarschijnlijk dat het MC hierin exclusief was gezien de vele andere voor­
beelden in N ederland van succesvolle statistische consul ta tie. Het ligt voor de 
hand - maar <lit zou nader vergelijkend onderzocht moeten worden - dat bet 
MC uniek was in de nauwe binding tussen consultatie en ontwikkeling van 
wiskunde. In bet verlengde van de dialogen werd ook een wiskundige mono­
loog gevoerd die vaak verder ging dan de consultatie vereiste. Bijvoorbeeld 
afzonderlijke wiskundige rapporten (zoals in het voorbeeld hieronder S204) en 
zelf s proefschrif ten van de medewerkers. 

We kunnen nu ook de vaste structuur van de rapporten beter begrijpen. Bij 
eerste beschouwing was al opgevallen de driedeling in probleemschets, niet 
strikt wiskundige probleembehandeling respectievelijk wiskundige appendix. 
Dit berkennen we nu als weerspiegeling van de driedeling praktijk (niveau I), 
gemathematiseerd tussenniveau (niveau II) en wiskunde (niveau III). Het vaste 
patroon van deze driedeling in de MC-rapporten geeft aan dat men er op 
bedacht was deze drie niveaus van werken uit elkaar te houden. Dit lijkt een 
vereiste te zijn voor goede consultatie; Berreklouw is een van de zeldzame 
consultatierapporten die afwijken van het patroon. (In S 175 staat de wiskunde 
voorop, gevolgd door een korte paragraaf waarin op het probleem wordt 
ingegaan.) 

Na dit algemene beeld van het consultatie-archief zullen we - met de analyse 
van drie niveaus en twee dialogen in ons achterhoof d - een voorbeeld in detail 
bespreken. 12 

12. Het voorbeeld is bier beknopt weergegeven. Een uitgebreide beschrijving in [Mettrop 1986]. 
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E.fiN VOOR.BEEI.D UIT HET AllCHIBf 

Bij de behandeling van difterie-pati!nten wordt gebruik g. ·t van anti•dif­
teriesertim afkomstig van dioren .. Tot dan toe gebruikte rnen voomamelijk 

· .·· .. denserum. Ser·l,m van een aalde diersoort ·1 echter zogenaa· · ... 
'soorts .·ficke eig .· · ; appen', welke de pati~nt overgevoelig kunnen maken 
voor een volgende injectie; bet kan zelfs de dood van de pati!nt veroor:z.aken. 
De eiwitten, die deze soortspecifieke eigenschappen bezitten, werden natuurlijk 
zo goed mogelijk verwijderd uit het serum (de ·zuivering'), maar het lukte niet 
ze geheel te doen verdwij.nen. 

z.ocht men, om toch · · de patrent herhaald te kunnen injectercn" 
naar seta van andere afkomst. Het R.I.V. koos hiervoor scha.pcn .. Ma.a.r het 
zuiveringsproces .. ·. s dat bij paarden toege~st werd (bet 'enzymatisc,h 
zuiveringsproces volgens Pope', Engeland 1983)13 leverde bij schapen geen 
accepta resultaten op. Er gingen met de soorts,. ·,·neke eiwitten ook teveel 
wer · .. . stoffen (~antitoxin•en,) verloren. In principe echter ..... t bet vol.gens 
bet R.I.V. mo, · -~.k zijn de condities voor bet enzymatisch proces du" . · .. ·g te 
lei .. dat de zuivering van .. · penserum redelijke resultaten opleverde. Dit 
enzymatisch proces kent drie fasen, waarbij 13 factoren van invloed zij.n: 
- Enzy·1nenwerking: hoeveelheid enzym, PH, temperatuur en tijdsduur; 
- Eerste uitzouting en the1·1nocoagulatie: hoeveelheid natriumpyrofosfaat, 

percentage ~11unoni,.imsulfaat, hoeveelheid tolueen, PH, temperatuur en 
tijdsduur; 

- Tweede uitz.outing: concentratie natriumpyrofosf aat, hoeveelheid 
niumsulfaat en PH. 

Het doel dat men zich nu stelde was het vinden van die waarden der f actoren, 
die een zo hoog mogelij.ke 'opbrengst' (een ro h.. mogelijke antitoxische 
activiteit) leveren, als.. e een zo hoog mogelijke 11reinigingsfactor' ( een 
maxima.le verwijdering van de soo1tspecificiteit tjijdens de zuivering). Het 
belang van bet R.I.V. is dus tweeledig: enerzijds een deugdelijk serum, ander-
zijds ecn economisch verantwoord ·~fsproduct. 
7.oals gezegd kende men een factorencombinati~ die met succes bij de zui­
ver ing van . . .enserum werd gebruikt, tenvij.l deze combinatie niet vold,eed 
in bet geval van scha . • . 

Bij orienterend ond · k was gebleken, dat een vijftal factoren relatief min-
der invloed uitoefenden op bet proces, nar11elijk de hoeveelheid toluecn, de 
twee .. · ·. ·es natriumpyrofosfaat en bij de tweede uitzouting ook nog de PH en 
de concentratie am1noniumsulfaat. 0m bet verdere zoekwerk te veroenvoudigen 
werden deze factoren gefixeerd op de waarden van de paardenserum-zuivering 
en verder b,uiter1 ....... houwing gelaten. 
Tot dan toe werden bij ch•emisch-technisch speurwerk methodes gehante-.er·d, 
die de invloed op het proces van elk der factoren afronderlijk onderzochten. 
D·at betekende, zeker in dit geval, ze.er veel tijd en arbeid, terwijl ook eventuele 
interacties t de factoren niet aan bet licht konden komen. Het R.I.V. 

13. (Triet 1957, p. 20}. 
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208 W. Mettrop 

Bloemena, die voor bet MC aan de consultatie gaat werken, stelt aan het 
T.N.O. voor om het probleem m.b.v. de, nieuwe, methode van Box op te los­
sen. Volgens dit iteratieve proces worden steeds proeven genomen rondom een 
centrum, hetgeen leidt tot een schatting van het responsie-oppervlak ter 
plaatse, waa1·na een nieuw centrum gekozen kan worden in de richting van een 

• max11---num. 
Als eerste centrum koos men de f actorencombinatie zoals die bekend was van 
de zuiver·ing van paardenserum. Meteen al bij de schatting van het responsie­
oppervlak op basis van deze eerste reeks proeven was er onenigheid. De client 
(het R.I.V. maar ook T.N.O.) dachten aan een lineair oppervlak en wilden 
meteen een nieuw centrum zoeken. Bloemena vond, omdat de interactie­
eff ecten zeker niet alle klein waren, dat de proef uitgebreider moest worden 
overgedaan, hetgeen geschiedde. Tegelijkertijd concludeert het MC aan de 
hand van de duplo-proeven dat de schattingen voor de va,·iatie van de 
waa1nemingsonnauwkeurigheid dermate laag zijn dat men met deze 
experi.t11enteertechniek kan doorgaan. 
Het R.I.V. en T.N.O. hebben inmiddels op eigen houtje proeven gedaan rond 
een nieuw centrum (uitgaande van bet lineair model) die niets opleverden; wel 
gaven ze aanleiding voor een kleine centrumverschuiving bij de uitgebreidere 
proef opzet van Bloemena, die niet geloof de in een lineair model en een beter 
beeld van het reponsie-oppervlak ter plaatse wilde verkrijgen. 

dit moment begint Van Triet, die de proeven voor bet R.I.V. uitvoert, 
maar tevens zijn proefschrift eraan wijdt, ongeduldig te worden. Het promo­
veren wordt te lang uitgesteld! Maar ook dr. Tasman, de directeur van het 
R.I.V., wordt ongeduldig. Hij neemt rechtstreeks contact op met Bloemena en 
dr11kt hem het belang van de zaak op bet hart: bet gaat bier om ''therapeutica 
en prophylactica die ten opzichte van de hiervoor in aanmerking komende 
patienten als zeer belangrijk beschouwd moeten worden'' en ook noemt hij het 
proef schrift van Van Tri et. 

Op 10 oktober 1956 maakt Bloemena het R.I.V. lid van de Vereniging voor 
Statistiek. Vanaf dat moment gaat alles rnis. De uitgebreide proefronde geeft 
tegenvallende resultaten; maar erger nog is het feit dat uit de controleproeven 
blijkt dat de waar·ne1ningsonnauwkeurigheid toch veel te laag is geschat in de 
eerste twee expet'imenten. Dan wil Bloemena weten of men zich nu met name 
moet richten op bet maxirnaliseren van de opbrengst of van de reinigingsfac­
tor. Van Triet wil deze vraag eerst aan Tasman voorleggen en terwijl men 
daa,~mee bezig is, komt er opnieuw slecht nieuws: de eigenschappen van bet 
uitgangsmateriaal veranderen met de tijd. Het gaat bier natuurlijk om een 
n akelijke voorwaarde voor dit experi1nent. Men had juist uit voorzorg een 
eno1·me hoeveelheid schapenserum bereid om telkens met hetzelf de materiaal te 
experimenteren. Nu blijkt dat juist een zeer ongelukkige maatregel te zijn 
geweest. 
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210 W. Mettrop 

Inmiddels concludeert het MC op grond van de derde proefronde dat een 
tweedegraads oppervlak het onderzochte gebied goed benadert. Daaruit blijkt, 
dat er zeker geen absoluut optimum in de buurt is. Toch zijn er enkele 
factorencombinaties waarbij gunstiger resultaten verwacht mogen worden. 
Deze worden door het MC als vierde proefopzet voorgesteld, maar blijken 
technisch niet te realiseren. 
Alsof dit alles al niet vervelend genoeg is, ontdekt het R.I.V. in december 1956 
dat ten onrechte de hoeveelheid ammoniumsulf aat, die toegevoegd wordt bij de 
tweede uitzouting, buiten beschouwing is gelaten. Bloemena reageert hier 
kwaad op en trekt het nut van alle voorgaande proeven in twijfel. 

Tegelijkertijd wordt op Van Triet ook druk uitgeoefend door Tasman, zijn 
baas, om op te schieten. De eisen ten aanz.ien van de opbrengst en de 
reinigingsfactor zijn aanzienlijk afgezwakt. Van Triet schrijft dat Tasman snel 
wil gaan produceren en dat er dus niet al teveel proeven meer genomen moe­
ten worden. 

Een in het nauw gedreven Van Triet stelt Bloemena voor om middels een 
klein proefopzetje de invloed na te gaan van een variatie van de hoeveelheid 
aanmoniumsulfaat bij een viertal combinaties van waarden van de andere fac­
toren, maar dat valt in verkeerde aarde bij Bloemena: ''Over deze kwestie leren 
wij niets door de uitzoutingskromme te bepalen voor vier combinaties''. 

Hier eindigt eigenlijk bet onderzoek wat betreft het MC. Het R.I.V. heeft 
op eigen houtje nog wel getracht inzicht te verkrijgen in de invloed van de con­
centratie ammoniumsulf aat en dit heef t geleid tot buitengewoon acceptabele 
resultaten. Bloemena werkt wel tot het eind toe mee aan de appendix bij het 
proef schrif t van Van Tri et. 

Het directe effect van deze consultatie op de serumproductie is niet erg groot 
geweest. De methode van Box is niet verder dan de eerste stap gevolgd. Het 
heeft niet tot een optimum geleid. Wei heeft het hele onderzoek van Van Triet 
tot een betere combinatie van waarden geleid. Des te groter is het indirecte 
effect van de inbreng van wiskunde: verheldering en precisering. Onder druk 
van het wiskundig onderzoek is de chem.ische kennis ve1·1·ijkt: de grote 
waa, nemingsonnauwkeurigheid kwa1n aan het licht en ook de verandering van 
het se1·tJin met de tijd en de rol van het a1nmoniumsulfaat. 

In dit consultatievoorbeeld zijn de verschillende niveaus en dialogen duidelijk 
te herkennen. Er zijn twee praktijk-problemen: het R.I.V. wil acceptabele 
''therapeutica en prophylactica die voor de patienten van het grootste belang 
zijn'~, waarbij tijd en geld een rol spelen. Het plasma moet ingekocht en na 
verwerking weer verkocht worden. In die zin is bet R.I.V. een gewoon commer­
cieel bedrijf. Daarnaast speelt het dissertatie-onderzoek van Van Triet. Dit 
speelt zich af in een andere praktijk, n.l. die van het ''promoveren'', of rui1ner 
gezegd: de praktijk van het pure wetenschappelijke debat. In zijn brief van 12 
oktober 1956 schrijft Van Triet dan ook aan Bloemena, dat hij bang is op zijn 
promo tie met zi jn ''mond vol tandef!. te staan als er iets statistisch gevraagd 
wordt''. 
Het verschil tussen de beide consultatieprocessen ligt dus niet zozeer in de 
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probleemstelling - deze is feitelijk hetzelfde - als wel in de praktijk-context 
waaruit de problemen voortvloeien. Oat blijkt ook als de resultaten terug­
komen in de verschillende praktijken. Tasman is met minder tevreden dan Van 
Triet. Verder onderzoek botst met bet corm11erciele aspect van zijn praktijk. 
Van Triet daarentegen wil graag bet onderzoek tot het eind toe afwerken en 
het absolute opti11r1um vaststellen. (Hier botsen de twee praktijken letterlijk, 
omdat Van Triet zijn onderzoek verricht als medewerker van het R.I.V.) 
Bloemena onderkent dit onderscheid en communiceert verschillend met 
Tasman en Van Triet. 

Met Van Triet ging het om een wiskundige verantwoording van een chemi­
sch resultaat. Bloemena was zich terdege bewust van de praktijkbelangen en 
wilde een op hol geslagen Van Triet voor fouten behoeden. Natuurlijk wist 
Bloemena dat de tijdsfactor ook van belang was, maar hij wilde Van Triet 
ervan overtuigen dat men tot dan toe in feite nog helemaal niets bereikt had en 
dat de lukraakproeven van Van Triet ook helemaal tot niets zouden leiden, 
te · ste niet tot de wiskundig verantwoorde proef opzet waa1·naar zij zochten. 

De beide keren dat Tasman, de R.I.V.-directeur, ingreep in de consultatie 
duiden op een geheel andere praktijk. Eerst zocht hij rechtstreeks contact met 
het MC, toen de consultatie nog via T.N .. O. liep. Hij wilde graag zijn praktijk 
uitleggen. Dit is een belangrijk keerpunt. Zonder kennis van de praktijk is bet 
werken op niveau II onmogelijk, terwijl het op dat niveau is dat de eigenlijke 
consultatie plaatsvindt. V anaf dat moment werkten Van Triet en Bloemena 
samen op niveau 11; praktijkargumenten en wiskundige overwegingen werden 
tegen elkaar afgewogen. Men zou kunnen zeggen dat Tasman alleen achter­
bleef op niveau I waar hij ongeduldig wachtte op resultaten. Toen zijn praktijk 
veranderde (marktverhoudingen en wettelijke controle) kwam zijn tweede 
ingreep: hij kapte de consultatie af. Voor de praktijk was er geen probleem 
meer. En dus kwarn de gemathematiseerde versie van dat probleem in de lucht 
te hangen. Bloemena en Van Triet voelden hoe de poten onder hun niveau II 
werden weggezaagd; toch publiceerden zij hierna nog afrondende artikelen 
over het oorsponkeli jke probleem. 16 Het proef sch r·ift van Van Tri et fungeerde 
hierbij als vervangend praktijk-fundament voor dit niveau II. Verder kunnen 
we vaststellen dat Bloemena en Tasman telk:ens dialoog I voerden; bet ging 
steeds over bet praktisch nut. Ook het feit dat Bloemena bet R.I.V. lid maakt 
van de V.V.S. is een typisch onderdeel van dialoog 1. Het R.I.V. erkent hier­
mee het nut van een gemathematiseerde probleemaanpak bij haar werk. 
Bloemena en Van Tri et voerden in hoof dzaak dialoog 2, ze war en bezig het 
geschikte model te vinden. In deze dialoog staan mathematische overwegingen 
en experimenteergegevens als argumenten naast elkaar. In bun correspondentie 
treff en we ook stukjes dialoog I aan: tijdsdruk, onderbouwing proefschift e.d. 
Wanneer Van Triet beide dialogen wil vervangen terwille van een snel resultaat 
- waarbij wiskundige kriteria worden genegeerd - wordt hij door Bloemena tot 
de orde geroepen. 

16. [Triet/Bloemena 1967] 
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We zien in dit voorbeeld de gesignaleerde kenmerken van een MC consul­
tatie terugkeren. Duidelijk herkenbaar zijn de drie verschillende niveaus 
waarop gewerkt wordt, praktijk, tussenniveau en wiskunde. Uit Bloemena's 
verzet tegen Van Triet's niet-wiskundig-onderbouwde ammoniumsulfaat onder­
zoekingen blijkt jmpliciet dat de dialogen I en 2 inderdaad uit elkaar werden 
gehouden. De typerende, buiten de consultatie voortgezette, wiskundige mono­
loog komt ook hier voor in de vorm van rapport S204 waarin Bloemena een 
uiteenzetting geef t van de wiskunde achter de methode van Box en andere 
proef opzetten. 

In de statistische consultatie gaat het om het op elkaar afstemmen van prak­
tijkprobleem en wiskundige oplossing. Dit blijkt geen sinecure te zijn. Meer 
nog dan de formele vertaling tussen de niveaus is het in het oog houden van de 
praktische relevantie een moeilijkheid. In dit voorbeeld kan die afsteIDining 
niet geslaagd genoemd worden. Toch heeft de confrontatie tussen wiskunde en 
praktijk een zichtbaar effect dat wellicht even belangrijk is als de consultatie 
zelf: naar de praktijk toe verheldering en precisering en naar de wiskunde toe 
nieuwe inspiratie en nieuwe wiskunde. 


