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1. 11•1 21:obl;9ga 

Bet volgeme pro'bl••• werd door Dr. Inoa, ,.1.0., 
Bewerld.ug Waarnem.ughitkomatea, aan het ■c Yoorpl•l4• 

I kaklterlakken worden ingespoten Mt een 1:.epaa:Lde • voor 
all• 1eli~n, hoeveelheid pt (1 cru) en 1••P•• loem het 
pwleht van de kaklterlakken )! (Jl :La een noohantaohe poot• 
he14, die op de oolleotie waarm.t de I kakkerlakbln geno• 
aen •i~n een bepaalde verdeliug bent). ils a.aat voor 4e 
toecediend.e 41U'h0neelheid wordt, op biologi11ohe cronden, 
pnomeru a• f (noe dit 4e aifmaa1'). Een gedeelte van de 
nkkerlakken itertt1 EHHl p4eelte 'bli~f't in levea. Omer
ateld worit 11 4at iedeN kakkerlak ••• bepaalde cifmaa't 
~u.iet kan verdrqen en bi~ toe41ening van ••n grotere hoe
veelhe14 aterft. Deae "kfi:,t1•1Ft 1'1fNd" geven we au Mt 
z, een op de ka.kkerlakken•collectie lltochastla.i..e grootheid. 
Gaeten worderu de I toe1ediencle lifmaten x1 • ••• •X. en 'bi~ 
ie4er 4Uff an wor4t genot~rch 1 ( vootnerlna4) of o 
(voor OYtu:-•leden) .. Gffraal4 worit 1 wat •t so weblg mopl:l~k 
omerstellingen u.it een derpl13k• proe:f' geooaolwd.eerd tan 
worien omtrent de verdeling van z, 1.11.b. worit geaooht 
naar een vertroaeu-:lntenal voox- de 90,C ea 99"-ciuantilen. 

2. QD411•t111w•1, 
Bet problEHHI 11 in wezen een pro'bleea vu 4• "probtt-

anal7sia". ••••tal wordt dan de omerstelling pmaak'I, 4at 
z lopri thrd.sohf aol'111Ul verdeeld 11. Dur de •thode er clan 
toe le14t, 4at tot in de ,taart van deae verdeling 1e1:rtra
poleerd moei worden, i• het Diet dm.deli~t iu beevene de 
mtkomn betrouw'baar ts. Daaroa 1• het volpu Dr.Dnon wen
seli~k deze omeratelling niet te pbrtd.ken. Wi~ aullen dua 
traohtea iets t• berelnn Mt mtaluiteDl de on4•rate111q, 
4at z ••n continue verdelina besit. 

J. IN\ m.05el13k! ... , = 
Indien wi~ 'besoh1kken over een eteek,pl'oet YU I •aar-:ln• 

gen van z, zou.den W1~ aonder moeite betn....,.M14aintenal• 
len voor 4• quantiltui kurm.en berekeua. Dit ia euter met 
bet geval. 1'1~ 'beaoh1klten sleohts over de waard.ea x1 ••• •Kn 
en over de kemd.a1 4at 
r1 i xi is, ale 3tt het temel'k 1 4raap •• 
r 1 ' x1 is, " x1 n n o ,-, • 
Zi~ DU J: eea willekeu.rig &•tal •• •1~ a 
a1 het aan.tal waarden Xi •t x1 , X ♦a ke-rk 1 en 
80 " n • X1 tt Xi ~:I, n a O • 
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Dan 111jn er minstGns n., 7-waarden reohts van)£ en minstens 
n0 lintm. 
Noeaen wij de verdelingstct. van z:F (Jz(r) is 4an de kan1, 
a.at een wUlekeur:lg gekozen. kakkerld bi~ glfmaat ~ J in le
ven sal bli;iven.) en noemen we F 100 • p, dan is A• kans op 
bet vinden. van minsted n1 7-wa'irden reoh1u11 Ya~ gel:l;ik au 

r • ; c,> plf->' q, 
n1 

en de kans op het vind.en van minstens n0 J•waarden links van 
.X :ls 

ti, N I N-" r • :E < ,,) P,, q 
n-., , 

Zij nu: Ix • Mini--F,,(J)) en Ax • Max£ JZ.00 11 ½ • f~t 
( waar:ln &us Ax en stochastisoh z13·n, daar de getallen 
n1 en Do dit si~n) dan is: 

p [ Ax ~ p z(:l')] • 1 - i •n f l ix ~ J z<~] • 1 • t ' 
d.UII P [ Ag ~ 'z (J) Ii ] • 1 - £ , NalS seukkeliJk na t• 
rekenen is. 
We vinden derhalve een betrouwbaarheids11trook vo•r 'z en moge1.1 
zoals bi;i betrouwbaarheidsgrenzen steeds het geval is, bij ••n 
geaeven 'z daaruit het betrouwbaarhe14s1ntenal v•or de bijbe
borend.e 7--waard• atlezen. 
Ax ( tie c:u.1.dergrens) aaakt een sprong nau boven 1n4ien een punt 

~ air't kem•rk O (van links naar reobts pan.de) 1•pas11eerd 
word.ti Bx (de bovengrene) ale een punt~ met keaerk 1 1•
pasmeerd wordt. 0Ver1gen~ zi3n zij oonstant. Ax• 0 voor x • -
tot de eerste x1 met kemerk 0 en Bx• 1 vana:f' de laatste ~ 
aet kEu'Jmerk 1 tot x • + p,; • 

n.eze grenzen Ax en Bx kumlen wellicbt no1 ver•oherp; word.en, 
daar men ook wel iets kan zegsen over het aan'f;al 7--waarden 
tussen twee getallen J{. en Y in. Di t is hier rd.et nader u1 tge
werkt I daar dit NQ;>port s!eohts ter orientering 41enta boven
dien is de hier aanseduide methods niet vr1~ vu bezwaren, ~o
als in het volgende punt besproken wordt. 

4. Beawarep ~•1•n de methoge. 
Dese methdde zal in het algeaeen seer onseher,p zi3n, ala 1•· 

volg vu het teit, dat vtor de 11 sleohts boven- en ondergren
sen bekend a13n. Voor hoge quantilen (l,.v. 99") &al men sleoht1 

als I' zeer groot irJ ~uu:a bovengrena kur.m.(Hl vindttnf EJHUl onder• 
gnns vind.t aen al bi~ kl@inor• 1. 
Een bezwaar van me~n::- prina1p11le aard is, dat, 1.mien de proef 
wordt ingerioht ala ond.er punt 1 besobreven, de liobte kalclter• 
lakken al.le een grote en de aware een kleine g1fmaat kri~a•n 

tNge41end, zodat de gitmaat niet toevalli& verdeeld 1a met 
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betNkklq -tot het sewioht. Op 41• wi~se slupt implioi•t 
de onder11telliq in, dat de verdeliq vaa z onafllankel13k 
is van die vm het gewioht, dums, bij oons1.ante &t vu die 
van x. Iaer11 4e berekeniag in het voris• put is ui tp--voerd met ••n zelf4e 11{JQ voor liohte en aware ttlkkerlak-
kea.H•t is eohter de vraaa of 4eze omeratelling 1ereoht
vaar41gd la. Men kan des• omerstelllng uitaehakelen door b .. 
4• kakkerlakken van tevoren te wegen en in ••n aantal 1•
wiobtstlassen van Diet te grote l•nct• in te 4elea en dan 41 
kukerlakk1n1 in te spui ten me'ti een gifhoncutlheilt 41• ....,. 

:19111e,.a n•nlre41g is Mt het pm144elde van hu:a aewiohta
kla111uHa. Dan nrdt 4• gituat op toevallige wi~•• n•r 4e 
dieren verspreid on bovemien b~r•ikt men, dat de waar4en 
x1, .......... ,~Diet ver tdt elkaar l1aea, hetgeen het N• 

aultaat awu.ieDli~k vereoheJ'];lt. (Bet opeen4r1agea van 4e x• 
wa.arden door uitsluitend takkerlakken van ,,n gewlohteklas-
•• in te spuiten, is sleehts sinvol indlen de ne4e pnoeate 
omereiHtll:lng van onathankel1~khe14 vu z en gawioht (JI) 
worit iusevoerd. 11 aaar dit :tan a.us veraeden wordea). 
IncU.en un het exp•riment op 4eze ri~ •• m. '""" bn •• 
bovend1en sorpn, 4at al.le x-waarden komea te ligen in de 
buurt Vim. de plaata W&al" men het gezoohte qw.mtllepunt ver
uedt. Ind.at aeval is een behoorli~k• kana op het v:ln4en. 
van een Uilt te groot betrouwbaarhe14aint•rval niet onaan
mQli~k. Men zou bovendien geaakkel13t een •thMe ltwmen 
on.triklmlen, n&J/'1'1~: men doorgaat met de preetneming ( :la 
groep~e111J van 10 \.v.) tot Mn••• voor het 4Ml ,rol4oen4 
kleln interval 1evomen heeft. Daul>1~ 4oet -.. '• go-4 
1e4er Dieuw groep~e proetdieren uit veraehilleme gew1ohta
klassen te ld.eaa., sod.at ieder m.euw IH•P~• ala ••n "random 
uaple" uit de total• kakk11rlakkenooll11et:le tu wol'den 'be
aohouW4. 
Voor d• voorlopis• achatting van het gaaoohte quantile-put 
tan men 'bovenmtaand prooedti itbruiken, :lndi11n al een experi
ment ia uitgwoerd. .. Daarb1J moet men du 4• oaafhankel1Jt
he:ld van a an z maar aannemen, hetgeen voor ••n yeorlopi1• 
aehatt1q pen groot ben&N> is. 

,. 1,en and.ere methode .. 
In het bov11anaande :ls een method• -•1nea •• 1•1• te 

weten te komen ov•r de verdel1q van de %• 4.e uit1eke lit
uat, 41• ~uist nodig is om e•n kakkerlak te 4M••• In 4••• 
verdel:lng 1s de gewiobtsv•rd•lin& vp. de kakarlatken ver
werkt, 4.w.a. indien men deae verameri ( b.v. •••r aeleotle) 
iii men Diet ~H•ker, of de:, Diet nemeu ve"84eri. Men :tan 
het probleem eohter ook aJer• atellen, door 41 vraaastellin& 
ala volgt te tormuleren1 
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Hoeveel gif ■oet e•n willekeurig gekoMen kakkerlak toe• 
ge41en4 worden, opdat de kans 11 dat hij ~t11rf'I 1el:l~k au. 
••n Pi'1f'11Ul p ,.. Di t komt ook moer OVIIJ'tHHl IMlt ,. b13 het 
onderzoek van i:Ufisttotioiden vaak toegepasiJe ■e'lhe4e om ala 
■aat voor de toepdiende gi:t'hoeveel.he:li de 1on1entra'lie 
(of de logarithm• daarvan) te neua, v&].. t,.v. D.I.Finne1, 
Pi-obit A.Dal7si1 ( 1947) Oa■br.un1v.Pr••·· 

Men vraagt dac du~ naar dtt p-quan1:ll11 TM a: (en n1tt 
van de krit1eke gifUti>, waarbi~ ,~de Bijitkt l&fh91veel• -•l• vooratelt, die, e-renals z, stochaet:laoh ner de kakker
lakk~n verdeeld is. 

~" a kan men mom.er moeite een groot aantal ■al.en de• 
self'de wurde seven en men kan dan1 daar men nu at bet al• 
ternatief levend of dood te maktui h«utf't11 bi~ 411 1ekoacu.1 
g•waarde betrouwbaarhf.d.dsgreuen voor 4e J;} 1) \epalcua. Deae 
14(1) stelt de aenoemde kans voor. 

Indien un nu een betrouwbaarh11id1intenal vu. bepaal4et 
lengte wenat,, waarbi3 de leng-t• mo gekcuHi.tn won't, dat men 
tevred•n is met de gekozen waarde van I al.1 Jj(&) hssen 
p en J - i ligt, kan m9n de method@ lier seu-iuenllal .. 1,11ia 
van Bernard ea Wald toepassen. De kakkerlaldtea kD8n d.an o
vereen at ••• partij goederen, 41• volg~zui @flln \epaald ori
terium ( da:t ovewenkomt met al of niet de gifhoeTfUtlhei4 1 
nerleven) wordt gekevd.. Een dode kakkerlak oat overeen 
•teen goedgeke\U'd produot •n 1111n overlnend.11 met een ata•
kevd. Wor4t de partij nu vol1en&11 Wald dg11keut, dan is 4e 

voor a genomen honeelheid ta kle:ln, wertt hi' 1011dgenvd., 
d.an kan hij misschien kltiner ae.n.omen weri••• Deu methode 
ueft het pote vool'deel 1een verden omerstelliqen 4an de 
oon:tlnulteit van de verdeling van .a*nodi& te he\1-n en •••• 
en willekeurig soherp te zi~n, t•m~l er een rtilatie1' klein 
aantal proeven voor nodig is. Bovendien heef'I aein ••• bij• 
aonder traaie beh<1erung over d• foute-, kan•••• ( Zou men 4•• 
Mthede echter Willen toepas:1en op de J: :ln plaats va.n te 1,1 
du 1,ou men ie4ere katkerlak moeten 1n•pldten ut ea hee
veelhe.ld •---•• 11Hl evem-e41g ae't •:l~n SttWit!lt, httgeen waar
•ehijnl:l;J k 'bezwaarl:lJt is). 

,. Qlm•uw•a" 
Deae laatste method@ im niet nader 1.d.taewertt, aangesien 

het ou niet beken4 is, of ~13 a:Lnvol is. Boveldien is 111~ 
toor Wald in a1jn bo•k "St1qu11ntial Ana17ai1• uinter1g l,e
sehreven. v,n:,1oedelijk 111 het; de bedoeling een bepaal.4 ver
delgiqamiddel voor kakkerlakkiui te teet••• ot versoh:llleme 

➔ 
■et elkaar te vergelilnn. De vraag of & •ta 4• gesohitten 
Yuial'Htle is sal er nu van afha.ngen ot Ile hoeveelllei4 git, 
die een kakkerlak bij deze verdelgingspoging epneeat, at-
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b.ankel:ljk is van si~n gew1oht, of met. Is 41t Diet hat 
pval, 4u is de la put 5 aanpcn•• method• de -•
•-, a.aders 41• vu put l met de in punt 4 -•sn•• 
ao4:lfieat1e, teaiute, al• over 4••• -•anc t••••• p
wioht en s:l,fop-• ieta bemur4 :ls. D••• vrasen aoud.1u1 eeh:\ar 
vu tnoren met 4• omersoeker besproken moeten word••• 

H•t :le nar1uthl~nlilk mopl1~k 4• ia put 5 pao,.ae 
aetho<le mat de :la Jen 4 beeohreveu t• eoa'lttnena. De••• 
q,uential test tan waaraohi~nli~k seer voorieli& si~n (vaer
al wat het aantal proeven 'betreft) ma ••• voorlop:lp seat
tins van hat 1•aoohte quanUle-put vaa de .i te verkri~P•• 
Yoor deze sohat'tli~ a.l. is bet Diet rao4l&, 4at al.le to•1•
Uezade &ifaaten preoi•• plifk: •13•• Bove.U.ea ••• •• neat•••l lmmlen traohtea de bovengreaa vu eea hn1 q'WU'ltUe, 
41• •t 4eperete •tho4e met gemakkeli~k te hpalen :la, Mt 
de laatstgenoeJlde te versoh•l'P••• door••• epeeiale sequatt~ 
test u1 t t• voerea, waarbij men de gewiohtskla1u,eu1 wat enra 
aal ••t• Bet is, aoals au he-t eiDd van I.I ree4a is ,opp• 
Mrkt, seer wel aogel1lt dat de 1a pun.1; Jen 4 besobNven 
ouoh11r,e ••thede verbeterd kaa word.en son4er 1.a, veel eni-a 
ontlei-atelltnsea aoUg ai~•• 


