* MATHEMATISCH CENTRUM S 1% Aoed.
AMSTERDAM Fe .. 0, v

i

STATISTISCHE AFDELING 21 November 1949,

Vijfde verslag betreffende groei-
proeven met Wistar-ratten. 1)

I

1. De correlatie~ en regressieberekeningen hadden tot nog
toe betrekking op de grootheden g, (k = 1,...,4), zijnde
de gemiddelde gewichtsvermeerdering binnen een zekere
groep gedurende de eerste k weken tegzamen., De correlatie,
die tussen g, en g, (k,k' =1,.,.,4) bestaat, wordt ech-
ter gedeeltellijk veroorzaekt door het felt, dat beide va-
riebelen deels dezelfde elementen bevatten; lmmers, als
k<k' is, is Sy gelijk aan 8y plus de gewichtsvermeerde~
ringen gedurende de (k+1)ste,...,k'~de week,

Dearom verzocht Drs. Thomasson deze berekeningen op enkele
essenti®le punten te herhalen voor de grootheden hy (k =
15.0054), 2ijnde de gemiddelde gewichtevermeerdering ven
een groep gedurende de k-de week alleen, Deze berekeningen,
waarven het resultast sub 2 wordt gegeven, zijn door onze
Rekenafdeling verricht,

2, De grootheden g, en hk hangen dus als volgt semen:

g =h,

gzwhi#‘hg

g, = h +h, + h,

g, = h +h +h +h
In onderstaande Tehellea I. II en IXI Zijﬂ op grond van de-
ze relaties berekends
tabel I: de correlatie-coefficienten Xy, ., die het verband
asngeven tussen de groel gedurende de k-de week (bk) en die
gedurende de k'~de week (hk,);
tabel II: de regressiecoefficlenten By,..» gedefinieerd
volgens de regressie-vergelijking

hk = bkk'hk' + constantes
tabel IIIs de regressiecoefficienten bk'k' die met de boven=-

. genoemde grootheden ssmenhangen volgens de identitelt

2
BpierPicrg = Fike
Tabel I3 rkk'

};“mk' 1 2 3 4
1 0,903 0,689 0,405
2 1 0,826 04567
3 1 0,726
4 3 '

1) Door H, Theil en J. Hemelrijk.
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Tabel II: b

ke kkt

X 1 2 3 4

1 1 0,722 0,627 0,467
2 1 0,941 0,819
3 1 0,919
4 x|

o Tabel IIIs bk'k

k 1 2 3 4

4 4 1,141 0,757 0,352
2 ! 1 0,725 0,394
4 1

3. Zoals te verwachten is, zijn de correlatieccoefficienten
Tkt tussen de h's weliswaar positief, msar lager dan de
corresponderende correlatiecoefficienten ”ﬁk' tussen de
g's, Ter vergelijking volgt hieronder een tabel voor ”ﬁk"

Tebel IV:s rigl

N 1 2 3 4

1 1 0,97 0,92 0,87

2 1 0,98 0,94

3 1 0,98

4 1
I

4, Drs, Thomasson maakt voor zijn significantieberekeningen
gebrulk van de grootheld @4, hieronder e bespreken, Ons
wexrd verszocht de spreiding ven deze grootheid te berekenen,
Deze berekening stuitte op moeilijkheden, want de gevraagde
sprelding bleek afhankelijk te zijn van enige onbekende com
relatiecoefficienten, waarven de berekening wegens de grote
uitgebreidheid van het materissl, vri] kostbear zou zi}n,
Daarom werd voorlopig volstaan met een - zij het ruwe =
schatting ven deze spreiding aen de veilige kant, welke wdl
zonder omvangrijke berekeningen te geven bleek,

5., Van de volgende notatie wordt gebruik gemsakbs
x{f§ s de gewichtevermeerdering gedurende de cerste k weken
van rat § in groep 1.
N, 3 het asantal ratten in groep i. Aangenomen is, dat dit
asntal constant is gedurende alle weken. In werkelijke
heid neemt het door sterfte e,d, af, hebtgeen echter
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terwille van de eenvoud is verwasrloosed,
x.é t+ de gemiddelde gewichtsvermeerdering gedurende de

eerste k weken in groep i

N.
Ki.é - §:§ x{;‘f
ja“
8, ¢ dito, echter naar boven of naar beneden afgeronds
By = X, #+ é‘é ’
waarbi]
éi. ‘ beschouwd wordt ale een stochastische varisbele,die
homogeen verdeeld is in het interval
- % < & 9 %-
(zie het Vierde Verslag).
Dan wordt de €§4nwmrd@ van groep & (kortheidshalve geschre-
ven als @i) gedefinicerd volgens

(1)

waarbi]

1 ﬁ;ﬁ: Xy 14 p 4 X, . p 4
ol i (-%L .&.%i& .,_.%ﬁ. *—1%5-)
i=1
Nu is de spreiding van xijk/k ongeveer gelijk aan o= 3,8

{(zie het Vier%e Verslag). Nu geldts

i x b 1
ver(Njh,) = [mr -%11 + ve. + var -3i4 ,
jm‘l

x X
+209r(f%31.x%32)+2mv(-%1,—§u)+
X x
+...+2007('¥l; “%jl)*‘ﬂj
T AT P R MY NN

woerbi) %éi (k,k' = 1,...54; k +k') de correlatiecoefficient
is,
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die het verband sangeeft tussen de gewichtsvermeerderingen
van de ratten in groep i gedurende de eerste k weken en die
van dezelfde ratten gedurende de eerste k' weken, Deze cor-
relatiecoefficienten zijn echter niet bekend:s de correlatie=~
berekeningen van onze Rekenafdeling hadden immers betrekking
op ongeveer 200 groepsgemiddelden (terwijl het hier gaat om
afzonderlijke ratten) en beperkten zich evenals de bereke-
ningen van dre, Thomasson niet tot afzonderlijke groepjes,
maer hadden betrekking op de grote collectie (van N~i300
waarnemingen). Een bovengrens van de spreiding van Ay kan
echter gegeven worden, immers geldb:

ver Ay = gl var (N, A.)

o 3
|

© ¢
2@'7544-2 Z ?égf

A Y e
c__“\.
s lnﬂ_.
b

i&"-‘-‘l &’:
Voor de variantie van Z ( ﬂ /%) in (1) kan geschreven wore
den (zie het vier%g Verslag)s

1
ver (2 45 = g1+ e g+ )

L

i
L

o 0’119 B
Dan is (zie (1)) )4 g
1 Z.
var G, = var (&, )
1 T ¢ ¥ ket

T
S g+ 0,007. | -(2)
Hierult kan een bovengrens voor %% (de spreiding ven &i) be=
rekend worden, Deze wordt gegeven in Tabel V, voor
Ny =Ty By.ees123 voor « is de waarde 3,8 gekozen,
De term 0,007 kan verwaarloosd worden; de afronding van de
gemiddelden heeft ook hier geen invloced van betekenis,

Tabel Vi bovengrens voor G

§$ Bovangrens v09r<§£
7 1,45
8 1,35
9 1,27

10 1,20

11 1915

12 1,10

Met behulp ven deze grootheid g% kan men nu, afwljkingen
van normaliteit van de verdeling van Gi verwaarlozende en,
evenals bij de Gi’ werkende met een spreiding, die slechts
athangt ven de grootte ven de steekproel (en niet van het
voedsel) een significantietest opstellen voor het verschil
ven twee G-waerden, Indien G4 R Gy de gevodden wearden zijn
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Te

8.

9

in groepjes met Ki en ﬁj ratten, is de grootheid
G

1 =& |/ WE

(met 7= 3,8) normasl verdeeld met gemiddelde nul en een

spreiding & 1, Hierbij is de term 0,007 van (2) verwaarloosd .

Indien toepassing ven deze significantie-test een overschrij-

dingskane van bijv, 0,05 oplevert, is de werkelijke over-

schrijdingskens & 0,05, In het bijzonder als Ny = KJ = 12 ¥
0,64(a; - aj) .

normeal verdeeld met gemiddelde O en een spreiding & 1.

III

Drs. Thomasson verzocht ons tenslotte een kritiek te geven
op het gebruik ven de G4~waarﬁen, en verder enige suggesties
te versirekken ter vervanging van deze grootheden door doel-
matiger, De kritiek volgt sub 8; het slot van dit verslag is
gewijd ean een methode, die wij san de opdrachigever willen
voorleggen,

Uit de vier vergelijkingen, vermeld sub 2, volghts
25h1 e 13h2 4+ 7§3 * 3h4

48

Hieruit blijkt, dat ¢ in hoofdzaak bepaald wordt door hys
terwljl de gewlchtstoenamen gedurende de latere weken, in
het bijzonder de vierde, weinig gewicht in de schaal leggen,
De Heer Thomasson deelde ons echter mede, dat de wijziging
van het voedsel van grote invliced is op h1; deze wijziging
nu stast geheel los van het doel van het onderzoek: de be-
peling van de groeisnelheid, Doordat G als maet van de
groeienelheid zo sterk door h, beinvioed wordt, ondervind%d
zij lpso facto grote invlced van de voedselwljziging. Daare
om moet G beschouwd worden als een onzuivere maaststef van d
greeisnelheid, Aan dit principiBle bezwaaxr moet het practi-
sche nadeel worden toegeveoegd, dat de verdeling van G onbe-
kend is en dat hear spreiding slechts geschat kan worden,
Een algemsen principe, waarult men tot een keuze zou kunnen
komen van een grootheid, die G4 zou kunnen vervangen, word t
hieronder beschreven,

De bedoeling van drs, Thomasson is de groei van een ratten-
groepje in één cijfer uit te drukken, daarbij gebruik maken-
de van de grootheden Bqre0008y0 Prof, van Dantzig gaf, naar
anelogie ven de methoden der "diseriminant functions® het
volgende algemene principe voor het bepalen van een keuze

G =
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uit de zeer vele mogelijkheden asns
Beperken wij ons tot lineaire combinaties van de BqoecesBys

due tot grootheden van de vorm
¥

G = d4g, + kg + Bg + g | bt o4 dow
= 4

weerin de A's nog gekozen kunnen worden 1}, dan ken men nu
trachten deze keuze zo ult te voeren, dat de ¢, wanneer
men deze voor all%@atﬁ@ﬁ van een groep apart zou berekenen,
een spreiding zou vertonen, dle ten opzichite vean de sprei-
ding van ¢” over de verschillende groepen zo kleln mogelijk
is, D1t leidt dan tot de volgende berekeningen:
21) wederom xi@k de voedseltoename van de jﬁ rat uit de 1S

groep gedurende de e@g@%@ k weken en zij verder

. E{ X450 (eigenlijk is 84y de afgeronde
i=1
wasrde van het rechterlid). Kent men nu asn de weekreeksen
de gewichten J ,...,d, toe, dan wordt de sprelding ven de
met é% voor iedere rat overeenkomende grootheld gemlddeld gew
nomen over alle groepen, gegeven door: ’

EE PX B3 DA N T A

Bik™ T

1553
=5 E . Z?f % ? %& A (xijy gik)€xi§k’“ gj‘k*) =

OIS
met Qkk* = % ;”&;? izf‘(xmk* gik,)(xijk'“ gikt>*
De spreiding tussen de groepen wordt, als we nog
1
W =g 785y
stellen, gegeven door

3
o y

1< ¢ . =
Bmg%ﬁ% liw gik"ﬁjl %{uk} o
él

me’d Rm&t = ‘g}: §_(§ik -~ “k}(&ikt - ukg)
Indien de covariantiematrices (ﬁkk,) en (Rkk.) van de kwadrae
tische vormen A en B bekend zijn, ken men de wasrden 4, ,...d
waarvoor de %reukv%'minim&&l wordt berekenen, Deze g@§§chﬁan
hebben den het voordeel, dat het resulterende getal G het
onderscheid tussen de verschillende groepen 20 duldelijk moge=
1ijk doet uitkomen in vergelijking met de varisbiliteit binnex

1) Keuze van Gy betekent 4= iz A= &a%} keuze van gy (dww.2,
ven gelijke gewichten voor de minder afhankelijke h's) bete~

kent } =l= =0 en /=1,
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de afzonderlijke groepen.

De covarianties Cyuyr 2idn echter tot nog toe niet berekend.,
Aangezien berekening hiervan aanzienlijke tijd zou vergen,
dasr het totaal aantal wasrnemingen groot is, hebben wij ge=
tracht uit de reeds berekende covarisnties voorlopig een
schatting ven de Cp,, en met behulp dearvan van de A, te
verkrijgen. Daar men voor A 49 +002 74 toch eenvoudige waarden
zal willen gebruiken, kan reeds een vrij ruwe schatting vol-
doende zijn.‘

Bekend zijns Rk g+ voor iedere k en k', berekend door de
Rekenafdeling van het Mathematisch Centrum, Voorts zijn van
de matrix (Tk k')’ waarin

T,k = “§ﬁ” 7 (g = ) (g - B 28
de grﬁg'theden T11’ T22, TBB’ T44’ T128 Ta.‘, @23& Tsa en
T34n '3243 bekend, de grootheden T,‘Ba '.E‘31, T14a Tﬁ en T24w TQ

echter niet, Eerstgensmde grootheden kunnen n.,l, bij benade~
ring verkregen worden uit tebel 4,na deling door de uitge-
breidheden, peg.8 van "Een statistische analyse van groei-
proeven met Wistarratten" ven drs. Thomasson.

Nu geldt:s ‘ 1
Crx' = 1 %;'EZ%? (xijk 511:) (xijk' 65_1{1) -
4 <1 -
= n %"?ﬁ; %’? ‘ﬁ(xi;\k ) = (B “k),?
S ygperm we) = (Bgom B
1 -
= n ;?“’: E;: %(xijk- uk) (‘ﬁ! uk!) “+
+ % i@;é‘; % (5 - “k)(gik'” nkt) 4 -
— -
oo % %Ki §(xijk~ uk) (gik|-' u‘kl)
1 =<1 - .
"B ﬁi ﬁI %;(xijk'— uk')(sik “k)
Hiervean is
1€ term = Tkk'

- term = ‘% f«:"‘l: (Sik“' u‘k) (3115"“ uk!) = Rkk'

” 1 e ’ 1 - o=
= term = - & E (gik"' “ks)ﬁi" ? (xijk “k)
1 ,
“n § (By30= Wieo) (B~ W) = = Tyegen

4€ term = - Tyt evenals de derde,
Dus

Crir = Brier = Taeer
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1.

Van de metrix &kk.) kan dus op deze wijze een schatting ver-
kregen worden ven de elementen van de hoofddiegonasl en van
de ssngrenzende, dearmee evenwijdige lijnen; det de Rkk' be=
rekend zijn met noemers ﬁéT in plaats ven 1 heeft, wegene de
grootte van n, geen invloed ven betekenis, In genoemde tabel

4 van "Een statistische analyse..." stoan de waarden

g:ggixigk" uk)€xijk*“ “k*) voor kek' = 4+ 1 en

;ﬁiﬂ&ﬁ
vermeld, Indien K; voor iedere 41 dezelfde is, zijn dit de
waarden van Ty, voor kek' = ¢ 1 en den kunnen de overeen-
komstige ﬁkkg zonder meer berekend worden. Voor het geval de
Ny verschillend zijn, kan de aldus berekende waoarde als een
benadering van de julste gelden,

Bij het berekenen ven §§%,¢.,,ﬁ3§ op deze wijze deed zich
echter een anomslle voors gBBW %sgm RBB = 86, terwijl in
tabel I ven "Een statictische analyse ,.." dezelfde groot-
heid berekend als é;i{(x«x)g de waarde 110 bezilt, Deze dis=-
crepentie mzaskt bet ultvoeren van de bovengenoemde methode
vooralsnog practisch onmogelijk, daar de willekeur ven de
bepaling ven de C-metrix, wearvan bovendien de elementen
@13, 614 en 324 geschet moeten worden met behulp van de ove-
rige elementen, te groot wordt om een vertrouwen in de uit-
komst te rechtvasrdigen,

Wellieht ken dre., Thomssson, beter bekend met heb materiaal
waaruit tebel 1 en 4 berekend zijn den wij, een middel san
de hand doen om deze diserepantie op te heffen, In dat ge-
val zou getracht kunnen worden me® boven beschreven methode
de schatting van de gewichten §1,.,.,X4 uit te voeren, Te=
vens zou dan vermoedelijk de schatting van de sprelding ven
94 kunnen worden verbeterd,



