
Bylaag tot „Koers” Deel XXVI ,  September 1958.

Die Eie Karakter en die Terrein van Statistiek
(Inougurele Rede gehou by die aanvaard ing  van die p ro fesso raa t in S ta tistiek  

aan die P.U. v ir C.H.O., op 8 A ugustus 1958, deur prof. dr. J . M. de W et). 
H ooggeagte H ere Lede van die R aad van die P.U. v ir C.H.O.,
Hooggeleerde R ektor, W aarnem ende Rektor, P rofessore en 
Dames en H ere Dosente van die P.U. v ir C.H.O.,
H ooggeagte Dam es en H ere Studente, Dames en Here.

Die onderw erp w at ek by hierdie geleentheid, die aanvaard ing  van ’n 
p ro fessoraat in S ta tistiek  aan die P.U. v ir C.H.O., m et u wil bespreek is:

DIE EIE  KARAKTER EN DIE TER R E IN  VAN STATISTIEK. 

INLEIDING.

In 1907 sk ry f die gevierde N ederlandse w iskundige, dr. L. E. J . B rouw er'), 
as volg: Die mense is ’n vermoë eie w at al hul w isselw erkinge m et die n a tu u r 
begelei, die vermoë nl. to t die w iskundige bekyk van hul lewe.

Die invloed van hierdie vermoë laa t hom steeds s te rk e r en s te rk e r geld 
in die w etenskappe w at van kw alitatiew e en kw antitatiew e w aarnem ings 
gebruik  maak.

W aar W iskunde to t aan  die begin van hierdie eeu hoofsaaklik in die 
fisiese en tegniese w etenskappe en op enkele ander te rre in e  as belangrike hulp- 
middel gebruik was, he t d it op hierdie en op nuwe te rre in e  in ’n nuwe gedaante 
van belangrikheid  te  voorskyn getree. W aar W iskunde to t enkele dekades 
gelede nog hoofsaaklik gebruik was as hulpmiddel om m in of m eer eksakte 
verskynsels en n a tu u rw ette  te  ontleed, he t d it nou ’n  belangrike in strum en t 
geword v ir die analise van stogasties variërende kenm erke. Die m atem atiese 
behandeling van hierdie verskynsels he t die toepassingsgebied van W iskunde 
baie u itgebrei, soos verder aan  sal blyk, en S tatistiek  h e t ’n belangrike invloed 
op die toenem ende gebruik van W iskunde uitgeoefen, en doen d it tan s  nog. 
M eer algem een word op al hoe m eer vakgebiede ’n al hoe m eer grondige kennis 
van W iskunde vereis — ’n verskynsel w at noodwendig in die nabye toekom s sy 
invloed op die aard  en omvang van W iskunde in skool- en universiteitsleer- 
gange sal m oet la a t geld.

E N K ELE GRONDBEGRIPPE EN DIE E IE  KARAKTER VAN STATISTIEK.
S ta tis tiek  gaan u it van w aarnem inge en lei, deur induksie, to t u itsprake 

en voorspellinge — die metode w at m eeste ervaringsw etenskappe ten grondslag 
lê en w aarop tew ens baie van ons alledaagse handelinge gebaseer is.

1. B rouw er, L. E. J . : Over de G rondslagen der W iskunde, p.81. P. Noordhoff-
G roningen. 1907.
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Die n ie-atatistiese  geval.

W anneer 'n eksperim enteerder sekere om standighede skep kry  hy ’n 
bepaalde re su lta a t of verskynsel. H erhaling  van die eksperim ent lew er by 
benadering dieselfde resu ltaa t. D eur induksie w ord d it as ’n reël aan v aar dat 
a ltyd  w anneer dieselfde om standighede geskep word, die bepaalde verskynsel 
verw ag kan word. W anneer die verkreë verskynsels die om standighede v ir 
nuwe verskynsels skep, o-ntstaan ’n kousale reeks.

B rouw er sê die volgende: Die m ens is ’n verm oë e i e .......... to t die sien in
die w êreld vanherhalinge van volgreekse, van kousale sistem e . . . .  op grond 
w aarvan  lew ensm om ente uiteenval as volgreekse van kw alita tie f verskillende 
dinge . . . .  E n  die lew ensgedrag van die m ens soek om soveel m oontlik van die 
w iskundige volkreekse te  kan w aarneem , of telkens w aar in die w erklikheid by 
’n vroeëre elem ent van so ’n reeks m et m eer sukses skyn ingegryp te  kan word
as by ’n  la te re ...... die eerste  te kies as rig tin g  vir sy dade. Hy noem laasge-
noemde stap  die sprong van „doel op middel.”1)

Ons onderskei die volgende drie stappe:

(a) H erhaalde w aarnem ing van ’n kousale reeks.
(b) Induksie: d a t die volgreeks hom, na verw agting, sal herhaal.
(c) Die kies van ’n rig ting  v ir toekom stige dade.

In  die w etenskappe bestaam w aarnem ing u it die skep van ’n kousale reeks: 
die kenm erk(e) w at die re su ltaa t is van die om standighede w at geskep of 
gekies is, word dikwels in getalvorm  uitgedruk, nl. as die w aarde van ’n 
param eter —  en d it is die geval w at nou beskou word. H erhaling  lewer ’n 
deelversam eling, w aarvan  die elem ente getalw aardes kry.

Nou bestaan  d aar ’n basiese o-nderskeid in die aard  en /o f  benadering van 
die w aarnem ingsm ateriaal tussen  w at ons h ier en verder die n ie-sta tistiese  geval 
noem en die sta tis tiese  geval.

Op talle w etenskaplike terre ine  is kenm erke m et ’n skerp  geïsoleerde aard, 
d.w.s. m et ’n definitiewe kousale karak te r, die onderw erp van belangstelling. 
Indien genoeg eksperim entele voorsorg g e tre f word kan die kenm erk noukeurig 
genoeg v ir prak tiese  bruikbare doeleindes w aargeneem  word, bv. die afstand  
van plek A na plek B is 10 myl; die versnelling van ’n voorwerp w at vry  val 
is 32 voet per sekonde per sekonde; die volume van .08 pond lug onder 14 lb. per 
v ierkante duim druk is 1 kubieke voet. Die beoefenaar is bewus van sy beperkte 
w aarnem ingsverm oë en van kleinere steurende effekte in sy eksperim ent w at dit 
onm oontlik m aak om ’n bepaalde noukeurigheid te  oortref. M aar d it mag 
gebeur en d it is dikwels so, d a t hierdie steurende effekte nie in tree  op die 
noukeurigheidsvlak w at vereis word nie, of d a t nu ttige  re su lta te  verk ry  kan 
word m et die noukeurigheidspeil w at wel bereik kan word deur verw aarlosing 
van hierdie steurende effekte.
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Dit ia die n ie-statistieae geval en gee aanleiding to t 'n n ie-statistiese 
probleem.

Gevolglik o n tstaan  deur herhaling  ’n deelversam eling w aarvan  die elemente 
konstan te  w aardes het of w aaraan  hoogstens, deur die berekening van ’n 
gemiddelde, konstan te  w aardes toegeken word.

Volgens die induksiem etode word die denkbeeldige resu lta te  van alle 
moontlike verdere eksperim ente as gelykw aardige elem ente by dié van  die 
w aargenom e deelversam eling gevoeg om ’n om vattende versam eling te  vorm 
w aaru it die re su ltaa t van enige soortgelyke toekom stige eksperim ent tevoorskyn 
tree  en m et vertroue voorspel kan word.

Die metode kan uitgebrei word deur (a ) ’n aan ta l verskillende reekse w at 
op dieselfde param eters betrekking het, w aar te  neem en die kenm erke van 
elke reeks as ’n stel param terw aardes te  beskou en (b) die resu lta te  saam  te  
va t en deur induksie as ’n w et te  beskou.

Brouw er stel d it as volg: „Sy g root m ag eg ter kry  die w iskundige na tuu r- 
w etenskap nog nie deur die opm erk van v ir die instink  ongeveer gelykw aardige 
volgreekse nie, m aar deur die sam evatting  van ’n  baie groot aan ta l van sulke 
volgreekse onderêên gesigspunt deur middel van ’n m et behulp van m atem aties 
induksie opgeboude sisteem  w at w et genoem w ord.”1)

Voorbeeld u it die na tuu rw etenskappe :

1. Eenvoudige geval:

(a ) ’n Gas by tem p era tu u r t ,e n  d ruk  Pj het volume Vj, herhaalde kere w aar- 
geneem.

(b) V erw agting: Toekomstige eksperim ente sal dieselfde re su ltaa t lewer
(induksie).

2. U itbreid ing:
(a) ’n Gas by tem p era tu u r t 2 en druk p 2 het volume v2 (tweede volgreeks) 

e-n so meer.
H ieru it blyk p , v , =  p 2 v 2 = . . . .  =  pn vn.

(b) W et: pv =  konstan t (induksie).

Die s ta tis tiese  geval.

Soos reeds aangedui, is die „eksaktheid” van w aarnem ings van beperkte 
aard  en word die geskiktheid van die noukeurigheidsgraad dikwels m et p rak tiese 
behoeftes as m aa ts ta f bepaal, w aar moontlik.

In  werklikheid is hetrogen ite it altyd  teenwoordig.
Die w aarnem ingsresu ltaa t v ir ’n fisiese param eter kan bv. in ’n reeks 

eksperim ente, to t 2 desimale, die getalle 6.52, 6.52, . . . . , 6.52 lewer, en as geen

2. Brouw er, L. E . J .: Over de G rondslagen der W iskunde, p.84. P . N oordhoff- 
G roningen. 1907.
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verdere eise gestel word nie sal s ta tis tiese  m etodes nie nodig wees nie, en die 
re su lta a t van 'n verdere eksperim ent kan m et vertroue  as 6.52 voorspel word. 
W anneer die bepaling eg te r to t 4 desim ale gedoen word, kan  die derde en vierde 
desim ale by verskillende eksperim ente verskil en sta tis tiese  m etodes kan 
m oontlik m eer lig op die aard  van die param eter werp.

V erder, in teenstelling  m et die m in of m eer eksak bepaalbare kenm erke, is 
d a a r  'n  g roo t aan ta l w etenskapsgebiede w aar die kenm erke oorheersend 
s togasties van aard  is en die variasie g root is m et betrekking  to t die m eetverm oë 
van die eksperim enteerder. W anneer telkens g e trag  w ord om dieselfde om stan- 
dighede te  skep of te  kies, is die re su lta a t nie elke keer dieselfde nie m aar 
v arieer d it op ’n wyse buite die beheer van die eksperim enteerder en sodanig 
d a t die re su lta a t van 'n  volgende eksperim ent nie m et sekerheid voorspel kan 
word nie. Twee voorbelde word genoem :

1. T ien m untstukke word herhaalde kere gew erp: m eestal toon d aar 5 
m unt. dikwels 4 of 6 m unt, m inder dikwels 3 of 7 m unt, selfde 2 of 8 m unt, 
m inder seldë 1 of 9 m unt en baie selfde 0 of 10 m unt.

2. Die liggaam slengte van m anspersone w ord ondersoek en 99 lengtes 
gem eet. Die 99 gem ete lengtes sal w aarskynlik  so onreëlm atig  varieer dat 
die lengte van die lOOste persoon nie m et v ertroue  voorspel kan word nie.

W aar in die eenvoudigste n ie-sta tistiese  geval die reeks w aarnem ings ’n 
deelversam eling konstan tes lewer, k ry  ons in die s ta tis tie se  geval ’n deelver- 
sam eling s ta tis tie se  w aarnem ings w aarvan  die elem ente w aardes van ’n 
stogastiese  of kansveranderlike is. D it bepaal die toepassingsterre in  van 
S ta tistiek , en die analise van stogastiese  m ateriaa l vereis ’n denkwyse en ’n 
teorie  m et ’n  eie k a rak te r.

H istories sp ru it m oderne S ta tistiek  u it twee w ortels nl. „politieke 
rekenkunde’” ) en w aarskynlikheidsrekening, en laasgenoem de w as van  die 
sew entiende to t die negentiende eeu s te rk  deur kansspele beïnvloed. Die 
gedrag  van  ’n stogastiese  veranderlike m oet eg te r nie aan  ,,noodlot” of ,,toeval” 
togeskryf word nie. Die w are s ta tis tik u s  is nie ’n dobbelaar nie.. Ook hierdie
— v ir ons komplekse — verskynsels vind p laas deur die skepping van  die 
A lm agtige en is onderhew ig aan  die w etsorde van  God. Die C hristenw eten- 
skaplike sien die hand van God in alle verskynsels. Slegs die m ens se onvol- 
m aaktheid  v trp lig  hom om w aar sy w aarnem ingsverm oë te  k o rt sk iet of w aar 
kontrole gedeeltelik of onm oontlik is, gebruik te  m aak van m etodes om 
saam gestelde verskynsels te  bestudeer.

Die w etenskapsterreine  w aar w aarnem ings van ’n s te rk  stogastiese  aard  
te  voorskyn tree , la a t hulle nie in erkende vakgebiede afbaken nie. B elangrike 
toepassingssfere  word gevind op gebiede van  die demografiese, ekonomiese, 
biologiese, ingenieurs- en fisiese w etenskappe, in laasgenoem de geval bv. to t ’n

3. D ie volgende publikasies h e t bv. gedurende die sew entiende eeu v e rsk y n :
S ir W. P e tty : E ssays in P o litica l A rithm etick  1623-1682.
G raunt, J . : N a tu ra l and Political O bservations upon th e  Bills of M ortality . 1662.
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sterk  m ate op die mikrofisiese gebied. Ten einde die grondproblem e van die 
geval onder beskouing te  bespreek, is d it nodig om enkele grondbegrippe te  
verduidelik.

Soos die naam  aandui word die w aargenom e deelversam eling beskou as ’n 
deel van ’n om vattende versam eling genoem die populasie*). Die populasie 
bestaand dus u it alle waargenom e en nie-w aargenom e elem ente, m et kenm erke 
van stogastiese aard , en w at deur voorgeskrew e om standighede aan die groep 
w at ondersoek word, behoort. Die w aarnem ings vorm  ’n  steekproef u it die 
populasie. In  die eeuvoudigste geval, nl. w anneer êên kenm erk ondersoek 
word, kan ’n sekere w aarde van die kenm erk besonder baie voorkom, ’n volgende 
w aarde dikwels, ’n ander w aarde m inder dikwels, en so aan. Die aan tal 
w aarnem ings m et ’n sekere waarde, of w aarvan die w aarde in ’n sekere gebied 
lê, word die frekw ensie van daardie w aarde of gebied genoem en die verhouding 
hiervan to t die to tale aan ta l w aarnem ings, die frekw ensiekw osiënt. Die fre- 
kwensie-kwosiënte v ir al die m oontlike w aardes van die kenm erk gee aanleiding 
to t w aardes van  ’n frekw ensiefunksie, ’n d igtheidsfunksie en van ’n verdelings- 
funksie van die kenm erk w at ’n stogastiese veranderlik  is.

Die begrip verdelingsfunksie, w at na  twee en m eer kenm erke u itgebrei kan 
word, is eie aan S ta tistiek  en verleen ’n eie k a rak te r  aan  S tatistiek .

Die grondproblem e kan nou as volg gestel w ord“) :
In  die definiete geval word gevind d a t sekere funksies van die param eters, 

bv. ’n funksie, f (x ,y ) , ’n konstante, num eriekbepaalde w aarde besit, in ons geval 
besit d it ’n verdelingsfunksie.

Die eerste  grondprobleem  van die S ta tis tiek  lui:
Om u it die gegewe w aarnem ingsm ateriaal hierdie verdelingsfunksie van  die 

param eters te  bepaal.
Die tweede grondprobleem  bestaan  in die definiete geval u itslu itend  

u it die oplossing na die ontbrekende param eterw aardes van die vergelykings 
w at o n tstaan  deur die substitusie van gegewe w aardes van die param eters in die 
konstan te  funksies.

S ta tisties is dit die m oeilikste probleem, nl. om u it die w aarnem ings
m ateriaal verdelingsfunksies a f te  lei v ir sekere funksies van hierdie p a ra 
m eters. H ierdie probleem  is in baie gevalle onopgelos.

V erder blyk dit, soos verw ag kan word u it die stogastiese aard  van die 
w aarnem ings, d a t p aram eters  van die om vattende versam eling ’n verdelings
funksie besit w at nie eksak genoeg hoef ooreen te  stem  m et die verdelings
funksie van die deelversam eling nie. Metodes w at hierdie verskil in aanm erking

4) A nder nam e: U niversum , K ollektief.
5. V an D antzig, D.: M athem atisch  S ta tis tiek . M athem atisch  C entrum . A m sterdam .
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neem  gaan  eg te r m et g root m atem atiese m oeilikhede gepaard , sodat ons dikwels 
op die m inder eksakte m etode m oet te rugval w aarby die frekw ensieverdeling 
van die kenm erke, soos d it by die verrig te  w aarnem ings opgetree het, ten 
grondslag  aan  die om vattende versam eling of populasie gelê word.

Op grond van  die induksiem etode word om tren t definiete kousale 
verskynsels definiete prognoses, en om tren t stogasties kousale verskynsels 
stogastiese  prognoses opgestel. D it gee aan  S ta tis tiek  ’n eie karak te r.

D it is ’n deel van die taak  van die s ta tis tik u s  om u itsp rake  in kwa-ntitatiewe 
vorm  te  verskaf en d aam aas  die sekerheidsgraad  te  konsta teer. Die s ta tis tik u s 
aan v aar die stogastiese  aard  van die w aarnem ingsm ateriaal en bou ’n weten- 
skap op w at by die veralgem ening van steekproef na  populasie die betroubaar- 
heid of on troubaarheid  van die proses in kw antita tiew e vorm  u itd ruk . In  die 
voorbeeld oor liggaam slengte kan  die volgende soo rt u itsp raak  gegee word: 
om dat n e t 99 persone se lengtes gem eet is kan diie gemiddelde lengte van al die 
persone nie eksak voorspel word nie, m aar ’n bepaalde lengte-in terval w at op 
’n sekere m an ier bereken word, sal in 99% van sodanige eksperim ente die reg te  
gem iddelde insluit.

STATISTIEK AS W ISKUNDIGE W ETENSKAP.

Die w etenskappe w at W iskunde as hulpm iddel gebruik  volg in hooftrekke, 
m et verskillende beklem toning, dieselfde m etode en d it word deur Van 
Dantzig*) as volg gestel:

1. Die w aarnem ing van bepaalde groepe verskynsels. (V ersam eling van 
w aarnem ingsm ateriaa l).

2. B eskryw ing van die w aarnem ingsm ateriaal in  geskikte vorm  v ir m ate
m atiese bew erking. (Inskakeling  van  die m atem atiese form alism e).

3. G roepering van die w aarnem ingsm ateriaal en die opm erk van bepaalde 
reëlm atighede daarin , w aarby w erklike w aarnem ingsm ateriaal deur ’n fiktief 
vervang  m oet word deu r verw aarlosing  van  klein of seldsam e onreëlm atighede 
en sonder u itsondering  geld ig-verklaring  van bepaalde opgem erkte relm atighede. 
("Kies van  ’-n m atem atiese model deu r regu la rise ring  van w aarnem ingsm ateriaal.)

4. Die se lek teer van bepaalde reëlm atighede in die m atem atiese model op 
deduktiew e wyse op grond van die veronderstelde geldigheid sonder-uitsonde- 
rin g  van  die opgem erkte reëls. (T oepassing van  die m atem atiese form alism e).

5. Die om sit van die geselekteerde reëlm atighede in prognoses. (U itskake- 
ling van die m atem atiese form alism e).

6. (B ygevoeg). Toetsing of verifiëring  van die m atem atiese model aan 
die hand  van  die ge toetste  geldigheid van u itsprake.

Om te  onderskei tussen  S ta tistiek  en ander vakw etenskappe m et betrekking 
to t die plek w a t W iskunde d aarin  beklee is moeilik. Selfs m atem atiese 
s ta tis tic i verskil ingrypend, terw yl sommige toepassers die W iskunde sover
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m oontlik vermy. W anneer die verskillende dele van ’n w etenskaplike onder- 
soek, soos hierbo genoem, op die horisontale as, en die m ate van  beklem toning 
van die dele op die vertikale as van ’n  grafiek voorgestel word, sal die grafiek 
w at v ir verskillende vakw etenskappe gekry word varieer vanaf dié m et ’n hoë 
piek in die middel (toepassing van die m atem atiese form alism e) to t dié w aarvan 
die grafiefl na  die middel daal. W iskunde, w at los s taan  van enige fisiese objek, 
sou op hierdie grafiek te  voorskyn tree  as ’n enkele kolom w at op die middel 
van die horisontale as s taan . D aarna volg Toegepaste W iskunde, w at by die 
getal en ru im te van W iskunde ook m assa en tyd  as objekte het. Die grafiek vir 
Toegepaste W iskunde sal ’n hoë piek in die middel hê.

Vervolgens k ry  ons Teoretiese Fisika, w at ook abstraheer, m aar w aar die 
W iskunde reeds ’n middel to t ’n doel w o rd ; en dan volg die Fisiese en Tegniese 
W etenskappe, en so aan.

Volgens my m ening en wens neem S ta tistiek  ’n piek in ne t na Toegepaste 
W iskunde.Sommige skryw ers meen da t Teorie van S ta tistiek  ’n vertakking  van 
Toegepaste W iskunde is, m aar dan is d it gewoonlik nie duidelik w at onder 
Toegepaste W iskunde v erstaan  m oet word nie. V ir Toegepaste W iskunde word 
h ier dan die beskouing van W. P. R obbertse as m aa ts ta f geneem. D it word 
deur hom as volg gestel: „Onder Toegepaste W iskunde wil ons dus v ers taan : 
M eganika, sowel die klassieke as die moderne, . . . . .  Die M eganika voer behalwe 
hierdie twee (objekte, nl. getal en ru im te) nog tw ee nuwe objekte in, nl. m assa 
en tyd. Die getalle-kontinuum  en die objek tyd  leen hulle to t  onderlinge ver- 
eenselwiging. H ierdie nuwe objekte van m assa en ty d  word voorasnog nie 
gedefinieer as, of vereenselw ig m et bepaalde fisiese en tite ite  nie. Hulle leen 
hulle wel d aartoe”') .  Die S ta tistiek  tree  in  laasgenoem de opsig ’n  stap  nader 
aan  die F isika. Behalwe m atem atiese abstrah erin g  en wiskundige denke 
beskou S ta tistiek  ook die in- en u itskakeling van form alism e.

Toegepaste W iskunde leen hom to t toepassing via die fisiese en tegniese

w etenskappe. S ta tis tiek  staan  op eie bene in veel m eer w etenskapsgebiede en 
w edersydse beïnvloeding tussen  teorie en ervaring  is noodsaaklik. S tatistiek  
kan hom nie geheel en al van die w erklikheid skei nie. Die aard  van s ta tis tiese  
m ateriaa l bied eg ter ’n u itstekende geleentheid v ir die beoefening van moderne 
W iskunde. As vakw etenskap w at aan  ’n un iversite it doseer word, vorm  die 
m atem atiese form alism e die ru g g raa t van s ta tis tiek  en d it is my vaste  oortuiging 
d a t in hierdie r ig tin g  volgehou moet word. Die m atem atiese s ta tis tik u s behou 
hom dus die reg  voor, en sekerlik nie ten  nadele nie, om soos D. J . van Rooy dit 
u itd ru k : „Soos die fan tasie  in onbelem m erde vlug bo die werklike u it te  
s ty g ’” ).

6. Robbertse, W. P .: Die T errein , T aak  en P erspek tiew e van die T oegepaste W iskunde. 
Rede, Koers, Des. 1950, p.103.

1. V an Rooy, D. J .: Beginsels en M etodes van die H oër Onderwys. Saam gestel onder 
redaksie  van J. C. Coetzee en D. J. van Rooy. P.253.
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M iskien m oet ons ’n  aksiom a-sisteem  in S ta tistiek  dan ’n hipotese-sisteem  
noem?

Die grafiek v ir S ta tis tiek  sal dus in die middel m instens so hoog soos dié 
van Toegepaste W iskunde s ty g  m aar na beide kan te  m eer prom inent vertoon.

Die „of” en „hoe” van aksiom atiese benadering in S ta tis tiek  is die onder- 
werp van bitsige argum ente. D it blyk duidelik u it die volgende aanhaling, w at 
die aksiom atiese benadering, m et ’n ongeregverdigde m otief, veroordeel. Die 
aanhaling  is u it „The A dvanced Theory of S ta tis tic s” (Vol. I, p .167) van Kendall, 
'n vooraanstaande kontem porêre sta tis tik u s. Hy sê, verw ysende na  besw are teen 
'n  definisie van w aarskynlikheid: ,,Die m atem atiese teo re tikus w at m et w aar- 
skynlikheid te  doen kry, kom die m oeilikheid te  bowe, op die w iskundige se 
gewone gerieflike m anier, deur of die sirkeldefinisie te  aan v aar of deu r w aa r
skynlikheid bloot as ’n eienskap van puntversam elings te  beskou . . . . en bou 
sodoende ’n teorie oor w aarskynlikheid op as ’n vertakk ing  van die teorie van 
versam elingsfunksies. Enige verifikasie van die teorie, enige toe ts  of d it ’n 
redelik suiw er beeld van die werklike gebeure in hierdie wêreld gee, word na 
eksperim entele fisika verwys. Die w iskundige is n a tu u rlik  gewoond aan  hierdie 
afskuiw ing van verantw oordelikhede, m aar die s ta tis tik u s  is gemoeid m et 
ooreenstem m ing tussen  teorie en p rak tyk  en kan nie a ltyd  eksperim entele verefi- 
kasie aan  andere  oorlaa t nie.”

D it w ord gesê n ieteenstaande ’n halwe bladsy te ru g  s taan : ,,Vir ons teens- 
w oorfdige doel kan  die fundam entele problem e te r  syde gestel w ord aangesien 
alle p a rty e  d it eens is oor die reëls w at regstreekse  kansrekening  beheer. Ons 
noem dus h ierdie reëls sonder om ’npoging aan  te  wend om hulle u it meer 
prim itiew e proposisies af te  lei.” A ldus Kendall. Laasgenoem de hou to t ’n 
m ate ’n  eksiom atiese benadering  in, en boonop is een van die reëls w at dan 
genoem  w ord ju is  dié een w aarna  in die eerste  aanhaling  verw ys word. Die 
twee aanhalings w eerspreek m ekaar dus. D it is in elk geval onverdiende kritiek  
op w iskundiges en nie ons opvattiing  van die plek w at W iskunde in  S ta tistiek  
inneem  nie. Selfs O liver H eaviside, w at deu r selfstud ie die w erke van Maxwell 
bem eester h e t en toe belangrike w iskundige bydraes to t die e lek tris ite its leer 
gelew er het, m aar gedurig  m et un iversiteitsw iskundiges oor rigorieusheid 
oorhoops gelê het, he t gesê: „Even Cam bridge m athem aticans deserve cred it.”

Die grondliggende m oeilikheid is d a t niem and nog ooit d aarin  geslaag het 
om ’n definisie van  w aarskynlikheid, w at ’n  basiese rol in S ta ts tiek  beklee, te  
gee w at volkome by al die gebruike van die woord pas nie.

Sedert die sew entiende eeu he t baie beroem de w iskundiges en filosowe hul 
aan  die probleem  bewaag. U aandag  w ord op slegs enkele van  hierdie gedagte- 
rig tin g s gevestig. Die eerste  ernstige  poging om w aarskynlikheid  te  definieer
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verskyn in ’n  boek deur die beroemde F ran se  w iskundige Laplace as v o lg : Die 
w aarskynlikheid van ’n gebeurtenis is die verhouding van die aan ta l gunstige 
gevalle to t  die to tale  aan ta l ewe moontlike gevolle").

So lank kansrekening sy vernaam ste toepassingsgebied in die kansspele 
gehad het, w as hierdie definisie gangbaar en was algem een dëur w iskundiges 
van die negentiende eeu aanvaar. Die eerste  besw aar teen  Laplace se definisie, 
behalwe dat die woorde „ewe m oontlik” die indruk van ’n sirkelredenasie skep, 
is d a t d it di sogenaam de indifferensiprinsiep, of beginsel van gelyke onbekend- 
heid bevat, w at to t kontradiksies lei. Die besw are h e t eg te r nog g ro te r afme- 
tings aangeneem  to t die begrip w aarskynlikheid in biologiese en sosiologiese 
en soortgelyke w aarnem ings begin gebruik is. In  ’n bew ering soos ,,die w aar
skynlikheid d a t ’n sekere saadsoort sal ontkiem  is .25” , is d it moeilik om die 
probleem  m et ’n aan ta l „ewe m oontlike” gevalle te  assosieer. Die saad ontkiem  
of d it ontkiem  nie en die gebeurtenisse is nie „ewe w aarskynlik” nie.

R ichard von Mises’) he t die nuwe gedagtes w at na aanleiding van k ritiek  op 
Laplace se definisie na vore gekom het, in die vorm  van ’n frekw ensielim iet- 
teorie uitgew erk. Hy beskou ’n oneindige ry  gebeurtenisse, genoem ’n kollek- 
tief, en definieer die w aarskynlikheid van ’n kenm erk A as die m atem atiese 
lim iet van die verhouding van die aan ta l elem ente m et kenm erk A to t die to tale 
aan ta l elem ente, d.w.s. as die lim iet van ’n frekw ensieverhouding of -kwosiënt. 
H ierdie teorie he t regstreeks en onregstreeks veel to t die studie van w aarskyn
likheid bygedra m aar lei to t m atem atiese moeilikhede.. E en  besw aar is bv. dat 
die lim iet van ’n oneindige ry  nie verander as ’n  eindige aan ta l elem ente deur 
ander vervang word nie, terw yl in p rak tiese toepassinge altyd eindige rye 
w aargeneem  word.

Alhoewel geen teorie suiw er objektief of sub jek tief kan wees nie, s taan  
teenoor bogenoemde m eer objektiewe opvattinge die subjektiew e skool w aarvan 
Bruno de F in e tti van T riest ’n verteenw oordiger is10). Volgens hom is die 
w aarskynlikheid van ’n gebeurtenis E  m et betrekking to t ’n bepaalde proef-
persoon die verhouding _J*__ , w anneer die persoon bereid is om k teen  een tek + 1
wed dat E  sal plaasvind. Die w aarde van die w aarskynlikheid sal dus baie 
daarvan  afhang  of die persoon ’n optim is of ’n pessim is is. D it sou b e te r wees 
om ’n m eer stabieledefinisievan w aarskynlikheid te  gebruik, tesam e m et F rin e tte  
se form ule, om die sw artgalligheid  van die proefpersoon te m eet. D. van 
D antzig sê d a t d it hom laa t dink aan ’n a r ts  w at aan  sy pasiën t v ra  hoe warm

8. Laplace, P ie rre  S.: Theorie A nalitique des P robabilites, 1814.
9. Von Mises, R .: W ahrschein lichkeitsprechnung. 1931.

10. A angehaal deur D. van  D antzig in referensie  II.
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hy voel en dan die antw oord gebruik, nie alleen om die pasiën t se koorstoestand 
vas te  s te l nie, m aar ook om sy koorspen te  yk11). Teenoor die objektiewe 
rig tin g  s ta a n  ook die logistiese skool w a t die form ele metodea van Logika 
op die w aarskynlikheidsrekening toepas. K eynes12) en Reichenbach ” ) het 
in te ressan te  teorië ontw erp en w aardevolle bydraes gelewer, m aar w at u it ’n 
m atem atiese oogpunt nie as geslaagd beskou kan  word nie. Volgens hierdie 
opvatting  bestaan  d aa r ’n  bepaalde w aarskynlikheid  v ir ’n gebeurtenis, en die 
onsekerheid w ord aan  die bew ering om tren t die w arskynlikheid toegeskryf. 
W aarnem ings dui eg te r daarop d a t d it nie so eenvoudig aan v aar kan word nie.

U it m atem atiese oogpunt h e t die volgende belangrike bydrae, na Von Mises, 
van Kolmogoroff1*) gekom. Terw yl w iskundiges en s ta tis tic i d it alm al eens was 
om tren t die grondbew erkinge van die w aarskynlikheidsrekening  m aar nie kon 
saam stem  om tren t die in- en uitskakeling  van die model nie, h e t Kolmogoroff 
deur van  versam elingsfunksies gebruik te  m aak die m atem atiese form alism e to t 
’n p rag tige  teo rie  ontw ikkel w at aan  m oderne w iskundige standaarde  voldoen. 
Oor die in- en u itskakeling  is nog geen eenstem m igheid bereik nie.

Die frekw ensieteorie, w at nou volg, h e t die m eeste aanhangers en is m yns 
insiens to t nou toe die geskikste v ir ’n  s ta tis tie se  teorie, w at m et stogastiese 
w aarnem ings skakel. Die frekw ensiekw osiënt f /n ,  d.i. die verhouding van die 
aan ta l kere w at ’n kenm erk te  voorskyn tree  to t  die to ta le  aan ta l w aarnem ings 
w ord s ta tis tic s  stabiel m et groterw ordende aan ta l w aarnem ings; d it is die ,,wet 
van g root ge ta lle” . Op grond van hierdie reg u la rite it word in  die m atem atiese 
model ’n getal w m et die gebeurten is geassosieer en die w aarskynlikheid  van  die 
gebeurten is genoem. As grondslag  v ir die bew erkinge m et w w ord die eien- 
skappe van  frekw ensiekw osiënte aksiom aties aanvaar. Die begrip  w aarskyn
likheid tree  dus na  vore as ’n m atem atiese model en d it word dikwels u it die oog 
verloor — w at v ir die model geld, geld nie noodwendig v ir enige prak tiese  geval 
nie — hoe goed die teorie  in ’n bepaalde geval toegepas kan  word, w ord bepaal 
deu r die geskiktheid  van die model in die betrokke geval.

V erder m oet onderskei word tussen  die betekenis van  w aarskynlikheid  in die 
aldus gedefinieerde vorm  en enige ander betekenis w at die w oord in die alle- 
daagse gebruik  m ag besit.

Die w et van  g root getalle  is lank reeds w aargeneem  en verskyn  sover 
vasgestel kan  word die eerste  keer gedurende 1741 in  ’n boek van J . Súszmilch, 
w at d it as volg s te l: ,,Hoe g ro te r die somme aangroei, hoe n ad er kom hul aan  
die w are w ette  van die n a tu u r  en hoe m eer w ord die ongereëldhede in  klein 
getalle  a s ’t  w are verslind .” Die „nadering” vind nie p laas in die gewone

11. V an D antzig, D .: W aarsch ijn lijkheid sreken ing . M athem atische C entrum . A m ster
dam . 1946.

12. Keynes, J . M .: T rea tise  on P robability . 1931.
13. R eichenbach, H .: W ahrschein lichkeitslehre . 1935.
14. Kolmogoroff, A.: G rundbegriffe der W ahrscheln lichkeitsrechnung . Berlyn. 1933.

124 KOERS



m atem atiese sin, soos Von Mises d it wou sien nie. D aar kan u it s ta tis tiese  
oogpunt nie aan v aar word d a t n a  ’n groot genoeg aan ta l w aarnem ings die verskil 
tussen  die frekw ensiekw osënt f /n  en w m et sekerheid kleiner as ’n gegewe 
getal is nie, d.w.s. d aar bestaan  ’n persen tasie  gevalle, hoe klein ook al, w anneer 
weens die stogastiese aard  van die w aarnem ingsm ateriaal, oorskreiding van die 
vasgestelde g rens verw ag kan  word.

D it is ’n grondprobleem  m et eie s ta tis tiese  k a rak te r  ten  opsigte van die 
aksiom atiese benadering.

D aar kan w elisw aar ’n teorie van s ta tis tiek  ontwikkel word sonder die 
inskakeling van w aarskynlikheid — d it sou dan grotendeels u it frekw ensie- 
rekening bestaan  he t — m aar of d it wesentlik van w aarskynlikheidsrekening sou 
verskil, is te  betw yfel.

O pponente van  die frekw ensie-teorie voer aan  d a t sommige gebeurtenisse 
glad nie of slegs op verw ronge wyse as elem ente van ’n herhaalbare  reeks 
eksperim ente gesien kan word, m.a.w. da t die frekw ensiebasis van w aarskyn
likheid nie standhou nie. Voorbeeld: W at is die betekenis van „w aarskynlik- 
heid” in die volgende v raag : „W at is die w aarskynlikheid d a t die Libanese 
opstandelinge die stry d  gaan w en?” A an die besw aar m oet toegegee word m aar 
die probleem  val m yns insiens buite die te rre in  van M atem atiese S tatistiek . 
W at ook al die betekenis van die woord w aarskynlikheid in die voorbeeld is, d it 
is nie ’n s ta tis tiese  w aarskynlikheid w at geassosieer kan word m et die regulari- 
te it  van frekw ensiekw osiënte van stogastiese w aarnem ings nie.

TOEPASSINGS.

V ervolgens veroorloof ek my enkele gedagtes oor die ie tw at ongewone 
aspek by ’n geleentheid soos hierdie, nl. toepassing van S tatistiek .

S ta tis tiek  as die w etenskap w at num eriese w aarnem ings han tee r en in 
oorsigtelike vorm  rangskik  en opsom, is roetine in enige goed georganiseerde 
hedendaagse ondernem ing en vereis nie m atem atiese s ta tis tiek  van ’n hoë 
kaliber nie. D it is onteenseglik ’n  belangrike aspek, m aar die opvatting  d a t dit 
al is, is 40 ja a r  outyds. M et toepassing word dan eintlik  bedoel die bydrae w at 
die s ta tis tik u s  vanweë sy teoretiese  opleiding en bepaalde denkwyse kan lewer. 
Die m etodes w at die afgelope 30 to t  40 ja a r  ontwikkel is, word toegepas om 
m et behulp van steekproew e gevolgtrekkinge en u itsp rake  te m aak om tren t 
k arak teristieke  van die populasies w aaru it die steekproef kom. U itsprake word 
op ’n bepaalde betroubaarheidsdrem pel gegee. W anneer bv. ’n hipotese getoets 
word en die aannam es van die hipotese lei to t ’n  gebeurtenis — in die vorm 
van die steekproef —  w at slegs 1 u it 1000 keer v ir so ’n stogastiese veranderlike 
sou plaasvind, sal die hipotese verw erp word op ’n  bepaalde betroubaarheids
drem pel. Die u itsp raak  is dus da t die verkreë gebeurtenis nie toegeskryf kan 
word aan  stogastiese variasie nie, m aar aan  ’n  verkeerde hipotese. Ooreen- 
kom stige karak te ristieke  van verskillende steekproew e kan vergelyk w ord en 
vasgestel word of die verskil duidend is, d.w.s. of die verskil aan  stogastiese

KOERS 125



variasie  toegeskryf kan word en of d it dui op ’n werklike verskil. Die w aarde 
van u itsp rake  van hierdie aard  op ak tuarië le  gebied, in verband m et opnam es 
en ondersoeke op sosiologiese, ekonomiese, opvoedkundige en natuurw etenskap- 
like te rre in e  is voor die hand liggend.

In  natuurw etenskap like eksperim ente kan dikwels ook nog kontrole 
uitgeoefen word en in mediese, landboukundige en biologiese eksperim ente 
behandelinge vergelyk word.

U itsprake kan gem aak word om tren t enkelvoudige en m eervoudige korre- 
lasie. Die teorie  van sk a ttin g  kan aangew end word om bloot die w aardes van 
sekere k a rak te ristieke  te  bepaal en so doeltreffend m oontlik te  bepaal.

In  g roo t ondernem ings is d aa r sommige persone w at iets van alles, andere 
w at alles van  ie ts m aar selfde iem and w at alles van  alles weet. Om ’n oorsig 
van ’n bepaalde aspek te  k ry  is moeilik. Die sta tis tik u s, m et sy teoretiese 
opleiding en steekproeftegniek, kan hulp verleen deur verskynsels vas te  stel, 
te ontleed en die aandag  daarop te  vestig. Baie m ense reken d a t ’n sta tis tik u s 
se geluk ew eredig is m et die aan ta l sy fers w at hy to t sy beskikking h e t; d it is 
verkeerd, d it is n e t andersom , sy geluk is om gekeerd ew eredig m et die aan ta l 
sy fers  to t sy beskikking —  hy w ord opgelei en voel gelukkig as hy meer 
in lig ting  m et m inder w aarnem ings kan  kry.

D aar w as die geval van ’n  g root ondernem ing w at ’n personeel van 100 
gebruik he t om by ’n vervaard ig ingsproses defektiew e a rtike ls  u it  te  soek. ’n  
S ta tistiese  ondersoek het aan  die lig gebring  d a t selfs die m ees e rvare  van 
hierdie w erkers v ir  hierdie doel geen onderskeidingsverm oë besit he t nie. In  ’n 
an d er geval h e t ’n fab riek  die eerste  ja a r  na  s ta tis tie se  kw aliteitskontrole 
ingevoer w as een m iljoen dollar bespaar. U it s ta tis tiese  oogpunt is d it ’n 
e lem entêre prosedure w at, in  beeld, die aandag  vestig  op ’n re su lta a t w at nie 
aan  stogastiese  variasie  toegeskryf kan  w ord nie.

In  die m eeste gevalle is die u itsp rake  nie so skouspelagtig  as in die 
genoem de gevalle nie, en w at nog sw aarder weeg, nie so populêr nie. ’n 
S ta tis tik u s  is nie ’n tow enaar w at subjektiew e verw agtinge u it ’n stfcl w aar
nem ings kan  p resip iteer nie.

’n M inder bekende toepassingsrig ting  is funksioneringsnavorsing, w at 
gedurende die tw eede w êreldoorlog ontw ikkel he t toe ’n aan ta l w etenskaplikes 
a fgesonder w as m et die oog op sg. ,.O perational R esearch” .

U it w aarnem ings van  verkenningsvlugte  is bv. ’n  verandering  in die vyand 
se tak tiek  m et behulp van  hierdie m etodes doeltreffend vasgestel, en teenm aat- 
reëls kon onm iddellik toegepas w ord; die effek van die teenm aatreë ls  kan  dan 
w aargeneem  word, en die siklus herhaal hom w eer. ’n S tudie van  die g rootte  
en sam estelling  van konvooie h e t ’n beslissende invloed op die verloop van die 
see-oorlog in die A tlan tiese  O seaan gehad. Die aa rd  van die w aarnem ings 
vereis m eesal s ta tis tie se  metodes.

F unksioneringsnavorsing  betree nou ’n  baie b reë r te rre in  as die m ilitêre. 
D it w ord beskou as ’n  w etenskaplike m etode w a t ’n  kw antita tiew e basis skep
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vir die gebruik van persone of liggame m et die oog op beslissinge i.v.m. die 
kontrole van prosesse onder hulle beheer.

’n V ertakking  w at die afgelope aan ta l ja re  heelw at aandag geniet is 
Im eêre program m ering. Basies bestaan  d it u it die bepaling van ’n  optimale 
w aarde van  ’n lineêre vorm  onderhew ig aan  lineêre dw angvoorw aardes. Die 
metode kan hulp verleen w anneer die optim ale w aarde bv. die m inim um koste 
in ’n vervoerprobleem , of m aksimum-wins in ’n produksieproses is. Die optim ale 
w aarde kan nie m et die gewone wiskundige m etodes bepaal word nie.

Stogastiese prosesse is die naam  w at gebruik word v ir prosesse w at of 
m et behulp van suiw er kansrekening bestudeer kan word of w at ’n s ta tis tiese  
s tru k tu u r  het. Tyd tree  dikwels, dog nie altyd  nie, as p aram eter op en na 
hierdie afdeling kan  verw ys word as die D inam ika van S tatistiek . Probleme is 
meesal gerig  op voorspellingsuitsprake.

Van die groot hoeveelheid onsin w at om tren t prediksie verkondig is, het 
s ta tis tic i ongetw yfeld ’n groot deel bygedra W anneer ’n  tydreeks reëlm atigheid 
vertoon haas die S ta tistikus en andere om m atem atiese funksies daarop te  pas, 
w at nie onverstandig  is nie, m aar om deur ekstrapolasie op grond van  hierdie 
funksies voorspellinge te  w aag is dikwels ram pspoedig.

T er versag ting  kan aangevoer word da t die m atem atikus n e t sistim aties 
doen w at andere intui'tief sou doen. D it w as die toedra  gvan sake to t ongeveer 
1930, toe d it uiteindelik  besef is da t herdie prosesse ’n  s te rk  stogastiese elem ent 
besit. In  baie gevalle is die probleme nog onopgelos, in sommige gevalle werp 
die teorie lig op die aard  van die probleem  en in ander gevalle w ord die wissel- 
valligheid van ’n  uitkom s aangetoon. Die volgende is enkele te rre in e  w aarop 
die teorie toegepas w ord: V ersekeringsrisiko, groei en m utasie by bakterië  en 
wagproblem e soos verkeers- en ander ophopinge en toustaanverskynsels.

As die groot verskeidenheid van toepassingsterreine in oënskou geneem 
word, behoort besef te  word dat die grense van resepsta tis tiek  beperk is; dit 
is dikwels m inder doeltreffend en m oet in elk geval gediagnoseer kan word. 
H edendaagse en toekom stige ontw ikkeling is en sal to t ’n groot m ate spesialise- 
ring  wees. D it geld ook v ir die toepassingsterreine. Dikwels is d aar m eer as 
een metode w aaru it gekies m oet word of soms moet ’n metode aangepas word.

Ons kom to t die gevolgtrekking d a t alhoewel S ta tistiek  ’n eie konseptuele 
sfeer van ab strak te  objekte besit, d it op toepassingsterrein  nie die studie van 
eie, bepaalde fisiese objekte ten  doel he t nie, behalwe in soverre d a t w aar- 
nem ings sekere kenm erke moet besit. D it en die veelvuldigheid van sy toepas
singsterre ine  en die d iversite it van sy toepassinge besorg hom ’n eie k arak te r 
in vergelyking m et m eeste ander wetenskappe.

O nderrig  in S ta tistiek  aan  ’n un iversite it m oet eerstens daarop gerig  wees 
om teorie van  s ta tis tiek  te  leer en te  bevorder en tw eedens om instrum ente  
beskikbaar te  stel v ir  em piriese navorsing  op ander vakgebiede.
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H ooggeagte H ere Lede van die Raad van die P.U. v ir C.H.O., van hierdie 
geleentheid m aak ek g raag  gebruik om u te  bedank v ir  die eer w a t u my 
aangedoen he t om my te  benoem to t p ro fessor in S ta tis tiek . D it is ’n voorreg 
en d it stem  m y to t g roo t dankbaarheid  d a t God in  Sy genade beskik h e t dat 
h ierdie verantw oordelike am p aan  my opgedra is, en d a t d it ju is  aan  die P.U. 
v ir C hristelike H oër O nderw ys is, is  voorw aar ’n  voorreg  w at sal aanspoor to t 
yw er en toew yding.
Hooggeleerde prof. D. J. van  Rooy,

O ntvang hierm ee my besondere en opreg te w aardering  v ir  u prinsipiële 
leiding, u navolgingsw aardige voorbeeld as leerm eester en vakw etenskaplike. 
D it is ’n voorreg  om m et u saam  te  werk.
H ooggeleerde P rofessore, Dam es en H ere Lektore,

A an u alm al be tu ig  ek my h artlike  dank v ir w at u v ir my beteken het en 
nog steeds beteken, sommige as leerm eesters, sommige as leiers, sommige as 
m ededosente in  die D epartem ent W iskunde, Toegepaste W iskunde en S ta tistiek
— aan  u alm al v ir u kollegiale sam ew erking. Ons beyw er ons om die weten- 
skap op ons verskillende vak terre in e  te  bevorder. D it is m y vaste  oortu iging 
d a t ons hierm ee ook nasiediens te  v e rrig  h e t —  alles to t  eer van  God. Die 
ontw ikkeling van Suid-A frika betree  ’n belangrike fase  — ’n  fase w at ’n v e r
antw oordelike taak  op die skouers van w etenskaplikes aan  ons Suid-A frikaanse 
U niversite ite  plaas. Mag d it ons ern s  wees.

H ooggeagte Dam es en H ere S tudente  en Dam es en H ere, ek dank u v ir u 
teenw oordigheid en u  welwillende aandag.
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