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STATISTISORE AFDELIBG 21 November 1949. 

V1Jfde veralag betreffende ~oe1• 
proeven met Wistar-ratten. 1) 

I 

1. De correlatie- en regressieberekeningen had.den tot nog 
toe betrekking op de grootheden gk (k • 1, ••• ,4), zijnde 
de gemiddelde gewichtsvermeerdering binnen een zekere 
groep gedurende de eerete k weken tezamen. De oonelat1e, 
die tu.seen gk en gk, (k,k' = 1, .... ,4) be11taat, wordt eoh
ter gedeelteliJk veroorzaakt door het feit, dat beide va
riabelen dee ls dezelfde elementen bevatt1u11 immerm;, alm 

k < k • is, is gk, geliJ k aan gk plu.11J de gewioJ:rtsvermeerde
ringen gedurende cle (k+1)ste, ..... ,k'-de WEudt. 

Daaroa verzooht Drs. Thomas~o.n deze lu,rekeningen op enkele 
eseentille punten te herhale.n voor de groothech:u1 bk (k • 
1, ••• ,4) 1 zijnde de geaiddelde gewichtsvermeerdering van 
een groep gedu.rende de k-de week p.l,leea, Deze bereluu-11.ngen, 
waarvan bet resu.ltaat su.b 2 wordt gegeven 1 zi;J.n door onze 
Rekenatdeling verrioht. 

2. De grootheden sk en bk hangen du.s als volgt same.n: 
S, • b, 
gt. a b 1 + ht 
S1 • b 1 + h 1 + h1 

gr = h, + hz + b,; + b~ . 
In onderstaande ~abellen I I II en I li'll grond van <le-
110 :relatit'Ht berekand a 
tabel I: de 0orrelatie-coet't'ioi1u1te.n rkk', die bet ver'ban4 
aangeve.n tu.seen de groe1 gedurende de k-de week (bk) en die 
gedurende de k'-da ·week (bk,)a 
tabel IIa de regresBiecoefficienten 
volgens de regreesie-vergelijking 

bk a bkk,hk' + oonstante; 
tabel III• de regressiecoefficianten 
genoemde grootheden samenhangen 

2 
'°'kt k • ll'kk' 

",k' 1 2 
~llifi/ll/'f 

3 

k "'°"' 1 1 O,903 o,6&9 
2 1 o, 
3 1 

4 

'k' d1e de bc,ven-
identi tei t 

4 
/J !lllt 

O,405 
o, 
0,726 

1 
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f abel II: bkk, 

I l 4 

0,112 0,621 0,467 
1 0,941 o,819 

1 0,919 
1 

fabel III1 

2 l 4 

1,141 0,757 0,352 
1 0,729 0,.394 

1 0,974 
1 

). Zoals ta verwaohten ie, zt~n ae conelatieooetfioienten 
rkk, tuasen de h's welinaar poaitief, maar lager du•• 
oorresponderende oorrelatieooett1o1enten , 1n:uu,en 4• 
s'•• !er vergeli~k:Lng vol.gt bieromar een tabel voe• •h•. 

fabel lit 

~ 1 I 3 4 

1 i 0,97 0,91 0,8? 
I 1 0,98 0,94 
l 1 0,98 
4 1 

II 
4. DJ-•. !bomasoa mau1 voor s:ljn aignif:loantiebenkent.agen 

gebra.ik van de srootheid a4, h1eronder te bespreken. Ona 
werd verzooht de spre1ding van deze SJ."Oot.beid te berebrwa. 
Deze berekening stuitte op mce1113khe4en, want 4• s•'1l'U84• 
spre14tng bleek atbankel1fk te z13n van ~.i .. ,5,g onbekeme ••• 
nlat:leooettioienten, ~ de berekeniDg wee••• «• pote 
uitgebre14.bel4 Yan hat materiaal, n-ij koatb~ soa zi~n. 
Dauom wera voorlopig volataaa met•••• •13 bet mwe • 
aohatttng vu•••• apreidinl a.an 4e Ye111ge tant, nllf.• wll 
zonder omvangrijke berekentnsen te g•••n bleek. 

,. Van de volge.nde notatie wordt gebraik gemaa.k.tt 
x .. , , de pwiobtavermeerderins gedureaae ae eerste k wekea 

") . van rat 3 in groep t. 
Jt. a bet aental ra.tten 1a groep 1. Aangenomen 1a, 4at 41t 

I, 

aantal 02n1t■t 18 ge41U"e.ra4e al.le wekea. Ia nrbl1~k-
he14 aeemt bet 4oor aterne a.4. at, hetgen eobter 
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terwille van de eanvoud is verwaarlooad. 
•:{ • de gemiddelde gewiohtavermeerdering gedurende de 

eerste k weken in groep ia 

1 H· 
x,'/c • r. ~ x,:,-, 

£ ~-1 
g~ • 4ito, eohter naar boven of naar beneden afgeroada 

l,•t • Xa:.t + {, 
waarb:1.3 t, besobouwd wordt als aen stoohutieoha variabele,41• 
homogeen verdeeld is :ln hat interval 

- ½ < t, it ½ 
(zie bet Vierde Verslag). 

Dan wordt de G4-waarde van sroap I 
ven als &1) gedef1n1eerd volgens 

4 G 
4<11 • L =¼k 

k•1 

4 xik + lu 
i 

4 r 
(1) 

. k- •1 ( 1 ♦ ~ ♦ ~ + ~ ) 
1 3•1 

Ru is de spre1d1ng van x1jJk ongeveer ge113k au o• 3,1 

(zie het Vierde Verslag). Nu geldta 
Ii X X 

YU(N1A1) • [Ya.r =ta + ,., + Yar + 
~-1 

........ t ---~J + 2 001" <¥ t ¥ ) + 

+ ••• + 2 oolr {~ , ¥- ) + ••• 

• • 1 4 + 2 4 'Cq~t + i:+ ~,: + 9i: + Pt~ + Pi~ ~ • 

waarbl~ 9ur,1 (k,k' • 1, ••• ,4t k 4- t•) 4• oorrelatieooettieient 
le, 
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die bet verband aangeett tusaen de gewiohtsvermeer&eringen 
van de ratten in groep i gedurende eerste k weken en die 
van dezeltde rattan gedurende de eerete k' weken. Deze oor
relatiecoetficienten zi~n eobter niet bekenda de correlatie
berekeningen van onze Rekenafdeling hadden immers betrekking 
op ongeveer 200 sroe2,semiddeldep (terwijl het hier gaat om 
afzonderliJke ratten) en beperkten zich evenals de bereke
ningen van drs. Thomasson niet tot afzonderl1jke groepjee, 
maar hadden betrekking op de grote oolleot1$ (van N~1300 

waarnemingen). Een bovengrens van de 
echter gegeven worden, 1mmers geldti 

1 var A1 • - var (N,. i) 
N-1. 

4 + 2 

~ 

ing ve.n A1 kan 

Voor de variantie van :[Y( /k) in (1) kan geachreven wor• 
f 

den (zie het fierde ,erslag)s y i 

var ( L ~ ) • 1 1 + ¼ + } + d> 
k-1 

Da.n i~ (zie (1))t 
,rar G1 = 

• 0,119 . 

H1eru1t kan een bovengrens voor 
rekend worden. Deme wordt gegeven in Tabel V, voor 
N1 ~ 7, a, ••• ,12; voor e- ia de waarde 3,8 • 
De 0 1007 kan verwaarloosd worden; de afronding van de 
gemiddelden heeft ook hier geen invloed van betekenie. 

B ..J.. 
7 
8 

10 
11 
12 

Tabel V: bovengrens voor <,;, 
Bov•ns~~~a voor :1~ .... 

1,45 
1,35 
1,27 
1,20 

1,15 
1,10 

6. Met behulp van deze groothe1d 1,.· kan men nu, afwijki.ns•n 
van normaliteit van de verdeling van G1 verwaarlozende en, 
evanals bi~ de G1, werkende met een spre1d1ng, die slechte 
afhangt van de grootte van de steekproef (en niet van bet 
voedaal) een eignitioantietest opstellen voor het versobil 
van twee G-we.arden. Indien G1 en GJ de gevoMen waarden zi~n 
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in groepje11 en N3 ratten, is de grootbeid 

V ~ 
(met ff• 3 ,a) normaal verdeeld met gemiddelde nul en een 
spreidil:lg' 1. Hierbij is de term 0,007 van (2) vel"\ivaarloosd. 
Indien toepassing van deze signitioantie-teet een overeobri3-
dingskane van bijv. 0 905 opleveri, is de werkel1jke over
echrijdingskans ~ 0,05. In bet bijzonder al~ N1 ••~a 12 a, 

0,64(G1 - Gj) · 
normaal verdeeld met gemiddelde Oen een epreiding, 1. 

III 

7. Drs. Thomasson verzoobt ons tenslotte een kr1tiek te geven 
op het gebruik van de a4-waarden, en verder enige euggemt1es 
ta verstrekken ter vervanging van deze grootheden door doel• 
matiger. De kritiek volgt sub 8; het ~lot van dit verslag i• 
gewijd aan een methode 11 die wij am:t de opdraohtgeYer willen 
voorleggen. 

a. Uit de vier vergelijkingen, vemeld SQb 2, volgti 
25h + 13h2 + 7b + 3b G ms _____ ........ ...__..,... __ ....., 

48 
H1eru1t blijkt, dat G u1 boofdzaak bepaala 'lJfO:rdt door b1 , 
terwijl de gewiohtstoenam•gadurende de latera weken, in 
bet bijzonder de vierde, weinig gew1oht in de ache.al leggen. 
De Heer Thomasson deeld~ on~ echter mede, dat de wijsiging 
van het voetsel van grote invlaed is op h1a deze wijziging 
nu sta.at geheel los va,n het doel van het onderzoelu de be
paling van de groeisnelheid. Doordat G als xr'3.St van de 
groeisnelbeid zo sterk door h1 be1nvloed wordt, ondervindt 
~1~ ipso facto grote invloed van de voedselwijziging. Daar
om moat G besebouwd worden ale een onzuivere maatstat van at 
groeisnelheid. Aan dit princ1pille bezwaar moet het praott
sohe nadeel worden toegevoegd, dat de verdelin,- van G onbe
kend is en dat haar epreiding sleohts gesobat kan wol'ten. 

9. Ben algemeen pr1ne1pe, waaru.it men tot een keuse ~ou kunnen 
komen van een groothe1d 1 die G4 zou. ku.nntu1 vervangEUlt word t 
h1eronder besohreven. 
De bedoeling van drs. Thomasson is de groei van een ratten
groepde in een cijfer u1t te drukken, daarbij gebruik m.aken
de van de grootbeden g1, ••• ,g4• Prof. van Dantzig gat, naar 
m:talogie van d~ methoden der ffdiscr1m1nant funotionsff bet 
volgende algemene principe voor het bepalen van een keuze 
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uit de ~eer vele mogel13kheden aan: 
Beperken w1J one tot lineaire oombinatiee 
due tot grootbeden van de vorm 

:k 

G .II::! 11, ~I + /4?&, + ~~ + .!,+ ) .. + A, + ).,,. 
= 1 

WP..arin de ) 'El noc geltozen kunnen worden 1), dan kP.n men nu 
traohten deze keuze zo uit te voeren, dat de G*, wnnneer 
n1en deza voor allejrattari van aan groep ape.rt zou. berekenen, 
een epreiding zou vertonen, die ten o~r.iohte van de sprei-

* ding van G over ~e vereohillende groepen zo klein mogelijk 
1s. nit leidt da.n tot de volgende berekeningen, 
Zij wederom xiJk ue voedaeltoename van de j!! rut t:Lit de 1! 
eroep gedurende de eerste k ~eken en zij verder 

N 

s1k {:;;- , L :x1~k ( eigenlijlt is gik de afgeronde 
~-1 

wae.rde va41 llet reohterlid) .. Kent 1.ac:ir.1 nu aan de vmek1·eeksen 
de gewichten J., • .,., )v toe ll dan wordt de spraiding van de 

~ I 

met G voor iedere rat overeenkomende grootheid gemiddeld ge-
nomen over alle groepen, gogeven doori 

' 1 1 , "'5 ,-
A • ii' ~ ft f ! t )l xiJk • ~ )k gik / = 

1~i'5')/' = ii 4 ;V. '-:- -::- ·-, ),i )k' (X1 4 k- 81k> (xi 4 k ..... ~kt) !llll 
#•!A.ii- d irJ 

~ ')° l I 

= 4 ~ "'i "e 
f<,. '-' 

::ilet Rk.k, Ire¼ :r(gik - uk)(gik' - u.k,) 
;.. 

Indian de oovariantiematrioea (Okk') en (Rkk.,) van de kwadra-
tisohe vormen A en B bekend z1jn 1 ken men de waarden ),, ••• ,JY 
waarvoor da breu.k l minimc1al ,rordt berekenen. Deze ce:iohten 
hebben dan het voordeel, dat hat resu.lterende getal G bet 
ondersoheid tussen de versohillande groepen ~o duidelijk moge
l13k doet uitkomen in vergeliJking met de variabiliteit b10J!fJ 

1) l{eu.ee van G4 betekent A,= Je.• ;,- ,ta¼, keuze van s4 (d-rw.z. 
van gelijke gewichten voor de minder athankel1Jke h's) bet•• 

kent )1 • J .. = J1.0 en )t .1. 
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de afzonderliJke groepen. 

10. De covarianties okk, z13n echter tot nog toe niet berekend. 
Aangezien berekening bier.an aanzienlijke t13d ZOQ vergen, 
daar het totul aa.ntal waa.rnemingen groot is, hebben wi~ ge
traobt Qit de reeds berekende oova.r1ant1es voorlopig een 
schatting van de akk' en met beha.lp daanu van de Ak te 
verkriJgen. Daar men voor J1, ••• ,;,4 toob eenvoudig• waarden 
zal willen gebru.1ken, kan reeds een vrij ruwe sobatting vol
doende zi~n. 
Bekend siJ.rn Rk,k' voor iedere k en k', berekend door de 
Rekeafdeliag van het Xathematisob Oentrwn. Vooris z1~n vu 
de matrix (fk,k,) , waarin 

.. 1 1 
!k,k1 • n ~ r;_" (zt~k - 11k) (xi.flt - "k•) ie, 

de grootheden '11• '22' !33• '44' f12• '21• '23• '32 en 
, 34• , 43 bekend, de grootbe4en t 1t= t 31 , t 14• t 41 en !24• '« 
eohter niet. Eerstgenade grootheden kQnnen n.l. bi~ bena4e
rir.tg verkregen worden uit tabel 4tna deling door ae ttitge
breidheden, pag.8 van "Een atatistiaobe aaal1se van groei-
proeven met Wistarratten" van drs. !bomaseon. 
lu geldt: 

Okk, • ¼ 

H1ervan is 
1! 1;erm. • fkk' 

.1 n 

• 1 n 

+1 n 

.1 
n 

1 
Ii 
1 
l'i" 

( X131t• gik) (xi~ k' ~ 11k' ). • 

f <x1f1t• •t> - <1 11t• •it>} · 
-[(x~k•• u.k,) - (gik,- "1r.•>} 

(:xi~k• Uk)(~,• 11k') + 

2! term•¼~ (gilt- t1k)(111t,• u.11:,l • Riu:• 
e '; 1 1 ( ) 

3• term •i:- if (gik,- 11tt•>'1 :xi~k- •1t. • 

- ¼ t (&11t•- 11:t•)(gik• Uk) • • tkk, 

+! term • - fkk, evenala de der<le. 
Dtts 
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Van de matrix(Okk•)kan dQs op deze w13ze een sohatting ver
uegen worden van de elemanten van de boofddiagonaal en van 
de aangrenze.mlet daarmee evenwijdige lijnena dat de , be
rekentl sijn :met noemers n~, in plaats ven ¼ been, wegeu 4 • 
grootte van n, geen invloed van betekenis. In genoel'de tabel 
4 van WEen stat1stiaohe anal7se ••• M stMD de waarden 

ft (x1~k- u11) (x13k,- uk') voor k•k' • :t. 1 en 

•1 - • 
vermeld. Ind1en B1 voor iedere 1 dezelf4e is, mijn dit de 
waarden van !kk' voor k•k' • t, 1 en dan mnnen de ovenen
komstige On, zonder :meer berekend worden. Voor bet geval de 
n1 venohillend mijn, de aldas berekende wMrc'te ala een 
benadering van de ~uiste gelden. 

11. Bij bet berekenen van c11 , ••• ,o34 op deze wij me deed aiob 
eobte:r een MOllJSlie voor1 033• , 33- 233 = 86, teni~l in 
tabel I van "Een etat1et1sobe anal1ee ••• ~ de~elf4o g!'oot
heid berekend als !, (x-x) 2 de waarde 110 lHit$:lt. Dese dis• 
crepantie maakt bet u1tvoeren van de bovengenoe:mde metbo4e 
vooralsnog praotiscb on:mogelijk, 4e.ar de willekeu.r van de 
bepalins van de o-:matru, waarvan bovenclien de elementen 
013, 014 en 024 sescbat :moeten worden met behulp vu de ove
:rige elementen, te groot wordt o:m een verirouwen in de o.it
komat te reobtvaardigen. 
Welliobt kan drs. !hom.asson, bete:r bekend :met het mate:riaal 
waaruit tabel 1 en 4 berekend si~a dan wij, een middel aa.D 

de band doen om deze disorepantie op te heffen. In dat 1•
val mo" getraobt kunnen wol'den mt boven beacbl"even metbode 
de sobatting van de gewiobten J 1, ••• ,;4 ui't te Yoeren. !•• 
veu zou dan vermoedelijk: de scbattlq va.n de spreic11Dg van 
e4 lm.nnen worden verbe'lerd. 


