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4-aminogroep van (2) en die karbonielgroep in die aktiewe 
posisie van bakteriële DHFR vanwcë die geometric van (2) 
nie mcxintlik is nie. Verbinding (2) bind we! aan Streptococ­
cus faecium-DHFR."^

Die effektiwiteit van trimetoprim enersyds en sy veilig- 
heid vir die mens andersyds, berus op dié middel se hoe 
affiniteit vir die bakteriële dihidrofoiaatreduktase, terwyl 
dit eers by veel hoër konsentrasies die reduktase in die 
menslike lewer inhibeer."

Toksisiteit
Verbindings (1), (2), (3) en (5) het, teen ’n dosis van 1 000 
mg/kg, nie die dood van enige proefdiere veroorsaak nie 
en sowel makroskopiese as histologiese post mortem- 
ondersoeke het geen letsels getoon wat aan hierdie verbin­
dings toegeskryf kon word nie. Hoewel verbindings (1), (3) 
en (5) geen tekens van toksisiteit veroorsaak het nie, het
(2) ’n aantal nonspesifieke tekens van veranderlike inten- 
siteit, soos in tabel 3 opgesom, veroorsaak. ’n Afname in 
motoriek, enoftalmos, ptose en pilomotoriese ereksie word 
dikwels by diere in ’n toestand van ongesteldheid waar- 
geneem en kan nie gebruik word om die toksisiteit van (2) 
te karakteriseer nie. By die kontroles is daar geen abnor- 
maie gedrag, tekens of histologiese letsels waargeneem nie.

Fototoksisiteit
Geen fototoksisiteit is met enige van die verbindings (1) tot 
(6) waargeneem nie.
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UITTRKKSEI.
Hier word veronderslel dat die skaulpciraiueter in die tweeparcimeier-gcinwniverdeling (as voorwiiardelike verdeling) 'n 
fim ksie van 'n variaat is. Hierdie stogastiese skaalparanieter word bepaal deur die vorni wat die regre.ssiekronime kan

aanneeni. Vir die regressiefunksies av en — word param eterryke onvoorwaardelike verdelings met die tweeparameter-
V

gammaverdeling as vermengingsverdeling afgelei. 'n Veralgemeende verdeling word as vermengingsverdeling gebruik om 
’n wye klas van onvoorwaardelike verdelings a f  te lei, met verryking teweeggehring dew  regressieparameters.

ABSTRACT
Parameter-rich unconditional di.strihutions with a stochastic param eter in the conditional gamma  
distribution
Suppose that the scale parameter in the two-parameter gamma distribution (as conditional distribution) is a function o f  a 
variate. This stochastic scale parameter is determined by the fo rm  which the regression curve can assume. Parameter-rich 
unconditional distributions with the two-parameter gam m a distribution as a m ixed distribution are derived fo r  the regres­

sion functions av and  —. A generalized distribution is used as a m ixed distribution to derive a wide class o f  unconditional 
.1’

distributions with enrichment indi4ced by regression param eters.

*O uteur aan  wie korrespondensie  gerig kan w ord.
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1. IN LEID IN G
Veronderstel dal die skaalparam eter, 0, in die tweepa- 
ram eter-gam m averdeiing afliankiik van 'n variaat Y 
is. Die voorw aardeiike w aarskynlikheidsdigtheids- 
funksie (wdf.) van X gegee Y =  v, word dus gegee 
deiir

\„ XlKv)
( l . l ) . / l v |v )  =

{0(y))T{oi)
(.V >  0. «(;■) >  0, a >  0) 

en aangedui deur X | Y ~  G tp(i^(i). a),
Vir wdf. ( 1.1) is die regressiefunksie E(X | Y) =  O(y)ot. 

w aar die w aarde van iJ(r) bepaal word deur die vorm

ai' o f  -  wat die regressiekrom m e kan aanneem . (Let op

dat aigebrai'ese redes die keuse van die regressiefunksie 
bepaal.)

Hier is die variaat Y ’n fak to r wat die verdeling van 
X verander.' Die onvoorw aardelike wdf. van X volg 
vanuit

(1.2) /)(.v) =  j / ( .v |  v)ífO )c/i’
vir 'n  gegewe wdf. van Y (die verdeling van Y word 
ook die verm engingsverdeling genoem). Let ook op 
dat hierdie onvoorw aardelike verdeling m instens een 
meer param eter, naam iik die regressieparam eter (re-, 
gressiekoëflisiënt) a, as die bekende verdeling besit. 
Hierdie afhanklikheidsparam eter kan as 'n  ongelyk- 
heidsfaktor geinterpreteer word. Ter verduideliking 
van laasgenoemde: veronderstel da t /'(.v| r) die wdf. 
van die voorw aardeiike inkom steverdeling is met vari­
aat Y 'n  inkom stebepalende faktor, sê ouderdom . Fi- 
guur 1 illustreer dat vir 'n  gegewe ouderdom  v' die ver- 
wagte inkom ste van ’n onderw yser .v' is. teenoor die 
verwagte inkom ste a "  van 'n algemene praktisyn.

FIG U U R I: Die rol van die regressieporanieter a in 
E ( X \ Y )  = ay.

Vervolgens word in §2 param eterryke onvoorw aar­
delike verdelings met die tw eeparam eter-gam m averde- 
ling as die verm engingsverdeling en die regressiefunk-

sies av  en — afgelei. 
y

In plaas daarvan  om telkens die onvoorw aardelike 
verdeling vir verskillende tipes vermengingsverdelings 
te verkry, word nou in §3 veronderstel dat variaat Y 'n 
veralgemeende verdeling, naam iik dieG -funksieverde- 
ling, besit en da t 'n  algemene tipe regressiefunksie ay'’ 
van toepassing is. Die belangrikheid van die G -funk- 
sie- is die feit dat byna al die spesiale funksies in toege- 
paste w iskunde en statistiek spesiale gevalle daarvan

is. 'n  Wye klas van onvoorw aardelike verdelings volg. 
met verryking teweeggebring deur die regressiepara- 
meters a en h. D eur die toewysing van sekere waardes 
aan die param eters van die regressiefunksie en die ver­
mengingsverdeling kan die onvoorw aardelike verde­
lings bepaal word, w aarvan enkele gevalle in label 1 
getoon word.

2. A FLEID IN G S
F^ESULTAAT 2.1 
Veronderstel dat X I Y Gtp(^y(r).a) (die lokalileils-

param eler 'n funksie van Y), Y G tp ^^ . f)'j en

E(X I Y) =  ay\ dan besit X die saam gestelde gam m a-

verdeling van die tweede soort met param eters — , ó
}’a

en a.

BEWYS
V anuit E(X | Y) =  0(y)oi en die spesifikasie dat

E(X I Y) =  a \\ volg dat (){v) =  Die onvoorw aar-
a

delike wdf. van X word gegee deur

/ / ( .V )  =
.V '

r ( a ) r (d )  -
'dv

w aar

,va)

Gevolglik is

(2.1) h(.x) = 2

(Erdélyi. et al.,^ p. 313).

.V

a
La-/

.va:
r ( a ) r ( d - ) ( -

\3i)7J

( .Y  >  0, «  >  0, >' >  0, f)' >  0, 3Í >  0).

O P M E R K IN G  2.1
(i) Die saamgestelde gam m averdeling van die tweede 

soort soos in (2 .1) gegee, het dieselfde vorm as die 
verdeling wat deur Bhattacharya'* ondersoek is.

FIG U U R 2: Die w df. ’s van die saamgestelde gammaver- 
deling van die tweede soort vir a = 1; y = 2 en 

( I )  a =  1,5; S =  2,5 en (2) a =  0,5; 6 = 1,5.



moet egler daarop  gelet word dat die uitdriik- 

kings vir die m aatsta f van kurtose ( ^  — 3 ) en
J

/ ,  ■
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m aar met 'n ekslra param eter, naam lik die regres- 
sieparam eter a. (Let op dat vir a = oi reduseer

(2 .1) na vgl. (33) van Bhattacharya'* met — =  / i . )

(ii) Die /í-de m om ent van X met wdf. (2.1) is 
H a  + h)V\0 + li) ( (I

n a ) r ( ^ )  \a)V  

(iii) F iguur 2 illiistreer die krom m evorm e van wdf. 
(2.1) vir verskillende w aardes van die param eters 
a en i)', m aar vir vaste w aardes van a en Hier

die m aatstaf van skeellieid Hi

\ f ‘\
(vir

//,, =  E(X -  E(X))'', /í =  0. 1, 2, ...) onalTiank- 
lik van die param eters a en '/ is.

(iv) D aar kan van die relasie tussen die //-de mom ent 
(om die nulpim t) van die saam gestelde verdeling

TABEI. I

Onvoorwaardelike verdelings wat betrekking het op die gevalle E(X|Y) = ay, E(X|Y) = j  en E(X|Y) = ay^

R iin d v e rd e lin g  van  Y

k  t  ;■ .S' a, /),

P a ra m e te rs  
v an  d ie 

regressie - 
I'unksie 

a h

O n v o o rw a a rd c l ik c  v e rd e lin g  van  X

( I ) T w eeparanieter-gam m a

( V > 0. f)' > 0, ;• > 0)

10 0 1

S a a m g e ste ld e  g a m m a  van  d ie  tw ced e  s o o rt

RrS)
.v’-_________ G*’--

= (2.1) (,v > 0. ,1 > 0. ;■ > 0, > 0, 2 > 0)
IF .rdelyi, et al.". p. 4,'(4;

(2) T w e e p a ra m e te r-g am n ia

r(<>)
(I- > 0, f>‘ > 0, '/ > 0)

S a a m g e ste ld e  g a m m a  van  d ie  e e rs le  so o rt

1 0  0  1 n<5) - 1 , 1 . 1
'l .l

■Y3Í 1 — a -  i)' 
lay 0

=  (2 .2 ) (,v >  0, a  >  0, 7 >  0, r5 >  0, 0 (>  0)

iM a th a i & S a x e n a ,’ . p. .171

( )  T w eep a  ra in e te r-g a  m m a

r(,5)
(r > 0. <5 > 0. ;■ > 0)

S pesia le  G -fiin k sie

1 0  0  1
Rrt') (rf -  I)

,,2ï

r(ï)r((5

„ 0 ,3

^'.\0
4 i i  A ( 2 , 2 x  -  ( i  +  1), 1

_ a.v'/-

(4) S ta n d a a rd b e ta

!■"' '(1 -  .1')" ' 
ii)

(0  <  I' <  I, »1 > 0 .  I I >  0)

10 11 n » i  +  I I )  

Rm) ( i l l  +  /( -  1) ( i l l  -  1) -  1

n V e ra lg em een d e  tip e  in te rm e  van  k o n H u en tc  
liip e rg eo m e trie se  fu n k s ic  van  d ie  e e rs te  s o o r l

.va \ ~  01 — I I In»i + II) , I (jl.l
r , . ) r , . ) ( f ) ’ -

r(i)i + ii)r(iii + y.

(I 0 , 1 — a  — I I I  —  II

r(iii)r(oi)r(iii + x + n)

■ iF', 111 + r. Ill + 0Í +

.v’

(.V >  0, a  > 0 ,  x >  0. I l l  >  0, I I  >  0) 
iE rd é ly i. c t a l." . p. 4351

(5) B eta v a n  d ie  tw ecde 
s o o rt

r  '(1 + y)
B(/)i, i i )

(r > 0. Ill >0, II > 0)

'n  V e ra lg em een d e  tip e  in te rm e  v a n  d ie  fu n k s ie  
van  T r ico m i

I 1 1 I
1

r(;«)r(«) (-11) ( n i - \ ) (I a — /» + 1,1 
XX  o: +  I I I

X' ' ^1.2

n»i)r(«)r(=()(^^y

^  R a  +  I I )  ,

B d n .  " )R = < )(^ J "

+  IK I I I  -  01 +  1 ; ^ ^

( .v > 0 , n i > 0 ,  i i > 0 ,  i ( > 0 ,  « > 0 ,  oi — i i i ^ e  v ir  'n  e > 0 )

{E rdély i, e t a l." , p. 435 ; E rd e ly i, et a l .^  p. 264; 
S la te r, '’, p. 5 |
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en die h-de m om ent (om die nulpunt) van die ver- 
mengingsverdeling^ gebruik gem aak word om 
m om entberam ers vir die param eters van wdf. 
(2.1) te verkry, naamlik

(iv) Vir Ó en y bekend, is die m om entberam ers vir a en 
a die volgende:

(á- -a =  Í/, en

M-x) = x''h{.x)d.\ a = ■ ih(<> -  2)
(1 

'  ■/ _(»,)Hf)' -  1)

0  ^
' .x"f{x\v)giv)dxdv

0

.N

1 V
r(a +  h )(  a 1 ,j

r ( a  +  /i) /« V  ■/ ^ w aar

ns+h)
Definieer die steekproeFmoment as

/=1 /=1
Aangesien /<iO') =  Sy =  '’i

en /í,(r) =  3(3 +  \)y^ =  i\,
voig dat Ó =  [iv(V|)- -  1] '

en >- =  v’',[iy(v’|)2 -  ]].

H ieruit en deur bostaande relasie te gebruik, word 
verkry dat

Cl = ii\/v\ en á =  -  1] '•

R E SU LTA A T 2.2 
V eronderstel

Y

dat X | V
a

G tp (% ) ,a ) ,

Gtp|^—, S j  en E(X | Y) =  —; dan besit X die

saamgestelde gam m averdeling van die eerste soort met

param eters — , a en d. 
a

BEWYS

Vanuit E(X | Y) =  0{v)<x =  -  voig dat ^^(r) =  —  en 
- r  ■ a v

is die onvoorw aardelike wdf. van X soos voig:

hi.x) =
X.T

r(a)r(í5 )

/
(2.2) =

a

\ a y

(-
V a

/
I + S '

a y j
/B(a, Ó)

(.V >  0, >  0, (5 >  0, 7 >  0, a >  0).

O P M E R K IN G  2.2
(i) Indien a = a, dan reduseer (2.2) na die saam ge­

stelde wdf. soos deur Dubey* afgelei.
(ii) Die h-de m om ent van X met wdf. (2.2) word gegee 

deur

(Ó > h).
(iii) F iguur 3 toon die invloed van regressieparam eter 

a op die vorm  van die onvoorw aardelike verde- 
ling van X met w d f (2.2) vir vaste w aardes van a, 
S en y. Hierdie saamgestelde gam m averdeling van 
die eerste soort sluit ’n verskeidenheid van krom - 
m evorm e in, soos geillustreer deur die stip van 
w d f (2.2) in figuur 4 vir verskillende w aardes van 
a en S, m aar vir vaste w aardes van a en y.

met die /;-de-orde

steekproefm om ent.

FIG U U R 3: Die wdf. 's van die saumgstelde gamniuver- 
deling van die eerste soort vir oi = 4; S = 4; y = J en 

(1) a -  2, (2) a = 4 en (3) a = 6.

FIG U U R 4: Die wdf. 's van die saamgestelde gammaver­
deling van die eerste .wort vir a = 1; y = 2 en (1) 
a =  1: Ó = 1.5. (2 ) a = 0.5; Ó = 2 en (3) a = 1.5; 

Ó = I.

3. A L G EM EN E RESU LTA A T
V eronderstel da t X | Y ~  G tp (% ) , a), E(X | Y) =  a f  
(a >  0) en Y besit die G -funksieverdeling met w d f

(3.1) írO') =  KGÍ;,'

ivy e S)
w aar G (7>') die G -funksie soos in Erdélyi, et a l . \  p. 207 
gedefinieer, voorstel;



ISSN 0254-3486 =  SA Tydskrif vir N atuurwetenskap en Tegnologie 10, no. 4 1991

(3.2) K =  y n - / ) , )  n i  +  «j) (-^•7) GÍ '

159

' n - h ^ )

r

■-k-f 1 / = ^1 i

n i  +  h,) n - « , )
/=1

die w aardesvany , a f j =  1, .... r), h^{j= I, ..., ,v)
*x

sodanig is dat í O’)í/v’ =  > met ^O') ^  0 vir
Jo

V >  0; en S die deeiversameling van positiewe 
reële getalle is w aarvoor G( •) konvergeer. 

Dan is die onvoorw aardelike wdf. van X soos volg:

(3.3) h{x) =
K.x^ ' / ’

n = , , ( ï

. ( 2 ^ ) * ^ '  +  ' +  M ( . v  r) t

G / ) ( .  I + M -  
1 f / ) .v ,  hr ~ ' ’' l .................A(h. ha. — i/i). •••.

A(/), hci -  h X  1 
A(h, ha — a,)

(h > 0)

(3.4) = J S £ l ^
r ( a ) ( -

Va
,(A + ( V- lï)(l+/>)

-  I - /)1. h/< 
I hr■G' xa.y'’l(a( ~  h)

A( —h,ha — h^) 
A { - h , h a  — a,) _

y _ ^ j O  +  ( l  />K)(.ï r )  I

,,|i A ( - / ) > a - / ) , ) ......
0,A( — /),/)« — « ,).......

(h < 0)
w aar K in (3.2) gedefinieer word;

,V r

0  =  ^  ^  iii +  \r -  iv +  1;

;■= I i= I

A{h, t) die volgende versam eling met /^param eters 
voorstel

i ,  i ± - L ........  ' +  m
h h h
die waardes van a, a, h, y, (y' =  1, ,•) en ĥ  

(j = I, ..., .v) sodanig is dat h{x) positief is.

BEWYS
Vanuit

. f U \ y )  = x^ ' . “^ r - V ^ f j r i a )

(.V >  0, V’ >  0, « >  0, a >  0),

(3.1) en (3.2) volg dat

K y” ' 
(3.5) /;(.v) =  -  •

r(a>

•Gf;:

a
\ a /

yy
du ■■■.a,

/>.........K
dv.

Beskou eerstens die integraal in (3.5) vir h > 0. 
D eur

(3.6) =  Gi:“
0

en

_ I «1....... «r
hj. .... /),

J_ , 1 -  Z’......... ' -  ^
z ' I -  Í/,, ..., 1 -  (/,.

te gebruik, is 

1 = " V C;0,l
'l.O

\ , ý \ .  r
0 .va — _

•Gi„:
«1.......

yy

G/»l. 1 +M-
I +/).v. hr

dr

( A + l  t r  t i ) ( l  / ' ) ^ Q f ( |  * j ) ( .v  r)  I

a A(h, ha — h^), .... 
.V)) ' ^(h, ha-a^) .......

=  '(271)'^"' ='■ V

A{h, h a - h X  
A(h. ha. —a,)

(M athai & Saxena'’, p. 80)

en (3.3) volg duidelik.
V ird ie g e v a l/? <  0 is die integraal in (3.5) deur (3.6) te 
gebruik soos volg;

1 =  

• G Í ' }’V i

/^1.0
'̂ 0,1

.vav
<:i

a,
dy' ....... h,

0

=  7 '”' ‘(271)*^ '̂ I
I A( — h. ha —hi), ...,. Ql />1. M

hs .  1 hr

.xa
J a y  \ - h f '  '■’) O M - h .  h a - ( i i ) .......

A i - h ,  h a - h ,)
A( — h, ha —a )  _

(M athai & S a x en a \ p. 80).

Vanuit bostaande en (3.5) volg die onvoorw aardelike 
wdf. van X \ir  h < 0 soos in (3.4) gegee.

O P M E R K IN G  3.1
Tabel 1 toon enkele spesiale gevallc van hierdie alge- 
mene resultaat vir die tw eeparam etergam m averdeling 
as die voorw aardelike verdeling.

O P M E R K IN G  3.2
D aar kan veronderstel word dat die voorw aardelike 
verdeling "n H-f'unksieverdeling (kyk Springer'®, p. 
200) is, wat 'n  veralgem ening van die bekendste verde- 
iings van nienegatiewe variate is. V eronderstel ook dat 
fak to r Y ’n H-funksieverdeling besit en dat ’n algeme- 
ne tipe regressiefunksie ay*' van toepassing is. B ekker" 
(p. 91) definieer "n param eterryke onvoorw aardelike 
verdeling wat ’n wye klas van verdelings om sluit. D aar 
m oet egter in gedagte gehou word wat die m otivering 
vir hierdie ondersoek is, naam lik die verryking as ge- 
volg van die regressieparam eters a en h van die regres­
siefunksie ay^.
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UITTREKSEL
Netwerke vir elektriese energieverspreiding hevat haie nielineere netwerkelemente in onisettingstoerusting, hclcisting en 
drywingselektroniese mutators. Dit veroorsaak vervorniing van spunnings en stronie. Verskillende hydraes ten opsigte van 
'n algemene drywingsteorie vir nielineere netwerke word vir die hepaling van drywingskomponente geevaliieer. 'n Nuwe 
teoretiese voorstel vir die hepaling van drywingskomponente, wat ook komponente soos verstrooide stroom insliiit, word 
uiteengesit. Die toepassing van hierdie teorie in die stuur van vervormingskompensators in kragnetwerke word in heginsel 
aangedui.

ABSTRACT

Energy transfer in nonlinear electrical networks -  a modern perception o f  electrical power 
Networks fo r  electric power distribution contain many nonlinear elements in conversion ecpdpment, loads and power 
electronic converters. This leads to distorted currents and voltages in the network. Several contributions regarding a 
general power theory fo r  nonlinear networks are evaluated fo r  determining the different power components. A new 
theoretical proposal fo r  determining these components, including the concept o f  scattered current is discussed. The appli­
cation o f  this theory to the control o f  distortion compensators in power networks is discus.s-ed in principle.

SIM BO LELYS
D b =  vervorm ingsdrywing volgens Budeanu^

=  deaktiewe drywing volgens Enslin'
Dg =  nieharm oniese dryw ingskom ponent 
D, =  verstrooide dryw ingskom ponent 
Ĝ . =  ekwivalente kondiiktansie 
i(t) =  stroom funksie
1.,{t) =  aktiewe stroom kom ponent 
ij(t) =  deaktiewe stroom kom ponent 
ii{t) =  fiktiewe stroom koinponent
ij,(t) =  nieharm oniese o f  gegenereerde stroom kom - 

ponent
ir(t) =  reaktiewe stroom kom ponent
i,(t) =  verstrooide stroom kom ponent 
I =  effektiewe stroom w aarde
1., =  effektiewe w aarde van î ,(t)
Ij; =  effektiewe w aarde van ij;(t)
I„, =  effektiewe reële o f  kom piekse harm oniese 

stroom w aarde

lo =  gem id d eid e  stroom w aard e  (g e lyk stroom -  

k om p on en t)
I,. =  effektiewe w aarde van i/t)

I* =  kom piekse toegevoegde stroom fasor 
j =  \ ^  I o f indeksgetal 
k =  indeksgetal
tn =  indeksgetal (harm onieke in stroom ) 
n =  indeksgetal (harm onieke in spanning)
P =  aktiewe drywing
q =  lading
0  =  reaktiewe drywing
Qi, =  reaktiewe drywing volgens Budeanu^
Qi- =  reaktiewe drywing volgens Enslin'
Qr =  reaktiewe dryw ingskom ponent (volgens 

Czarnecki'')
R j„(t) =  kru iskorrelasie tussen  stro o m  en sp an n in g  

R i„(t) =  p iekw aarde vanR^Xr)

S =  skyn- o f  beladingsdrywing 
S =  skyn- o f  beladingsdrywing (fasor)

*O uteur aan  wie korrespondensie  gerig kan w ord.


