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Derde Verslag betreffende groeiproeven
met Wistar-ratten.

1.

Op grond van de aanwijzigingen van de heer Thomasson zijn
enige berekeningen gemaakt met betrekking tot de wislundige vorm
van de verdelingsfunctie van de collecties, in het bijzonder van
die van de vijfde weck. Gesteld moet worden, dat de collecties
niet geacht kunnen worden normaal verdeeld te zijn; hiervoor zij
verwezen naar het Berste Verslag, waarin werd opgemerkt, dat
Pearson's grootheid b, in de eersie en (dubieus) in de derde
week significant van 0 afwijkt, en dat de grootheid b, voor alle
weken behalve de tweede significant van de waarde 3 afwijkt.

Desondanks is het zinvol te onderzoeken, in hoeverre deze
afwijkingen van de normaliteit van invloed. zijn op de verdeling
van de steekproef-varianties. Dit is onderzocht voor de vijfde
week met behulp van de xf -test. Het is gebleken, dat de verde-
ling van deze varianties niet significant afwijkt van de gamma-
verdeling, die de steeckproef-varianties van een normale collec=-
tie met spreiding 19,339 eigen is. De betreffende berekeningen
volgen sub II.

II.

De verdelingsdichtheid van de grootheid
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Hierbij is n de ste@kproef grootte, 8’ %ﬁ: maal de steekproef-
gpreiding en J’a&&feﬁiw ¢ spreiding van de collectie.')De steek-
proefgrootte n neemt de waarden 7, 2, 9, 10, 11 en 12 aang voor 7’
(van de vijfde week) is de waarde 19,339 gekozen (zie Tabel I van
"Ben statistische analyse van groeiproeven met Wistar- ratten® van
de heer Thomasson). Voor ieder der waarden 7, 8,... , 12, dien

kan aannemen, zijn van bovengenoemde gamma-verdeling de decilen
berekend. Het eerste decile is de waarde van de stochastische varia
bele (in dit geval t), beneden welke %3 en boven welke f% van de

') De grootheden s’en -’ komen dus overeen met de door de heer
Thomasson met s en o aangegeven grootheden.
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van de massa van de verdeling ligt; Dbeneden het tweede decile
ligt %% van de massa en erboven ligt f% enz. De waarschijn-
1lijkheid, dat = indien de verdeling van het gomma-type is - een
waarde van t in een interval tussen twee opvolgende decilen
“valt, is dus %5 s deze waarschijnlijkheid is gelijk voor alle
deze intervallen.

Uit Tabel 2 van de bovengenoemde "8tatistische analyse"
zijn de steekproef-varianties berekend. In onderstaande tabel
zijn de in de verschillende door opvolgende decilen begrensde
intervallen gevonden frequenties onder f' genoteerd; de theore-
tische frequenties (f) zijn alle gelijk aan het tiende deel van

het aantal der sub=-collecties,

Intervallen £ £ nggllg
1l 19 12,5 34358
2 12 12,5 0,02
3 5 12,5 4,50
4 15 12,5 0,50
5 15 12,5 0,50
6 10 12,5 0,50
T 15 12,5 0,50
8 9 12 .5 0,98
9 10 12,5 0,50

10 15 12,5 0,50
Y= 11,88

Het aantal vrijheidsgraden bedrasgt 9; hieruit volgt dat de
kans op een nog meer afwijkende verdeling 20 d 25 & is.

Van één sub=-collectie kon de steekproefgroottie niet be-
paald worden (zie "Statistische analyse", Tabel 2, S5e week,
links onder, s' = 12,3). Indien we aannemen, dat de steekproef-
grootte O of meer bedraagt, valt de betreffende t beneden de
eerste decile, zodat in de bovenstaande tabel f' voor het eerste
interval niet 19 maar 20 is. Hierdoor stijet Xf , maar de kans
op eennog meer afwijkende verdeling blijft te hoog om een ver-
werping van de getoetste hypothese te rechtvaardigen. Dat wil
dus zeggen, dat de hypothese, dat de s'-en een steckproef vormen
uit de gamma~verdeling die s' zou bezitten, als de steckproeven
uit een normale verdeling met < = 19,339 genogmn waren, niet
voor verwerping in aanmerking komt.
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I11.

Vervolgens is de hypothese getoetst, dat er geen samenhang
bestaat tussen de mate, waarin gif aan het voedsel is toegevoegd
en de grootten van de steekproefspreidingen. Daartoe zijn de

¥ groepen met weinig gif, nl. E0, E 20 Z b, B 10 en B 20 samenge-
voegd en evenzo de groepen met veel gif, nl. E 30, B 40, E’SO,
T 60 en B 70. Verder zijn de eerste vijf en de laatste vij&f
decile~intervallen samengevoegd. Het resultaat ziet men in de
volgende tabel:

Intervallen 1 -5 6 - 10
Voedsels
BEQ0 «-F 20 34 22 56
% 30 - E T0 32 37 - 69
66 59 125

Hieruit volgt met behulp wvan het x* =kriterium, toegepast met
continuiteitscorrectie, dat de kans op een nog meer van de ver-
wachting afwijkend resultaat ongeveer 0,16 is, hetgeen niet
significant genoemd kan worden. De hypothese, éat er geen samen-
hang is tussen hoeveelheid gif en steekproefspheiding, komt dus
niet voor verwerping in aanmerking.

IV.

Hoewel de hypothesen sub II en sub III niet verworpen kon-
den worden, is het zeer goed denkbaar, dat dit zijn oorzask vindt
in het niet zeer grote aantal der sub-collecties. Het zou daarom
aanbeveling verdienen, de berekening voort te zetien voor enige
der overige weken. Dit kost echter asnzienlijk meer tijd, aange-
zien de spreidingen slechts voor de zesde week gegeven zijn en
voor de eerste vier weken nog bereckend zouden moeten worden.,

V.

Tenslotte geven wij een methode om de houdbaarheid van de door de

heer Thomasson gebfuikte vereenvoudigde methode met betrekking tot
de bepaling van de significantie van het verschil van twee steek=

proefgemiddelden van tijd tot tijd te toetsen.
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Deze vereenvoudigde methode bestaat uit het gebruik van de

s

grootheid 921, - e }/,,,ﬂ,,,,‘1
o VR e P

(waarin m, en m, de steekproefgemiddelden, n, en n. desteek-

proefuitgebreidheden en o de wit de grote collectie berekende

spreiding voorstellen) in plaats van de grootheid

AP - BT /m,mz (2,015 -2) y f; %)

V5 2T A N
d P é:“"“‘f (wasrin 5’ en ¢ de stsekpmefvariamies?vmrstellsn).
- T 7 Bij gebruik van de eerste grootheid voor significantieonderzoek

van het verschil van de gemiddelden gebruikt men voor het be-
palen van de overschrijdingskans een tabel van de normale verde-
ling met gemiddelde nul en spreiding 1 en bij gebruik van de twee-
de de tabellen van Fisher voor de Student-verdeling met ~sneme-z
graden van vrijheid. In beide gevallen dient men de tweezijdige
overschrijdingskens te gebruiken. '')

Het gebruik van de eerste grootheid heeft twee voordelen:
le De berekeningen worden aanzienlijk vereenvoudigd. 2e Men maskt
gebruik vande gegevens vanvele andere steckproeven uit dezelfde
week, welke gegevens bij gebruik van de itweede grootheid ongebruikt
blijven.

Dit tweede voordeel, in combinatie met positieve uitslag van
de in de vorige punten uitgevoerde tests, doet het aannemelijk
voorkomen, dat de vereenvoudigde methode, zoals door de heer
Thomasson voorgesteld, boven de andere te verkiezen is; te meer,
daar ook deze laatste methode berust op de aanname, dat de twee
steckproeven genomen zijn uit vollecties met gelijke spreiding.

Het zou echter mogelijk zijn, dat de spreiding - niet con-
stant is, maar, bijv. door inteelt van de ratten, met de tijd
verandert. Ter controle hiervan kan op gezette tijden de volgende
met weinig rekenwerk uitvoerbare test worden asnbevodins

Men neme 10 groepjes van ieder 11 ratten op willekeurige ‘

- wijze uit het nieuw verkregen materiaal en bereken van deze 10
groepjes de J' -9 5 m .
Zoals v@rderop wordt aangetoond zal nuﬁfagwéam dezer waarden
groter is dan 12,4&0" het significantie-onderzoek vermoedelijk
: 1€ vaker signifeeantie opleveren dan gerechtvaardigl is, daar
T?Yuigﬂgg-tabel‘van Fisher (Statistical Methods for Research-wor-
kers pag. 174) is hiermee reeds rekening gehouden. Bij de
tabellen van de normale verdeling echter in het &lg$&$an niet.
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vermoedelijk de »’ groter geworden is. Indat geval doet men
er dus goed aan de <~ opnieuw te berekenen,

Eveneens @al blijken, dat indien de som ﬁ/z+"“4'45
kleiner is dan 7,84¢r'2£ﬁ& het onderzoek met de vere nvoudigde
methode vermoedelijk niet vaak genoeg signific&m%ﬁgitvallen,
asngezien het asamnemelijk is, dat ¢ kleiner is geworden., In
dit tweede geval behoeft de ¢ 'dus slechits opnieuw berekend te
worden, indien men de uitslag van het significantie~onderzoek
wil trachten te verbeteren, d.w.z. indien men wil trachten voor
een groter aantal van de verschillen significantie te verkrij-
gen. Die gevallen echmter, waarin reeds significantie wordt
bereikt kunnen zonder bezwaar als betrouwba~r worden gequalifi-

&

ceerd, zonder de ¢ opnieuw te berekenen.
Deze tweeledige test berust op de volgende overwegingens

de stochastische grootheid
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waarin m het aantal groépjes en n het aantal ratten per groep
voorstelt, bezit, in de onderstelling dat deze groepjes onafe
hankelijke steekproeven zijn uit een normale verdeling met
spreiding o, de verdelingsdichtheid
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Indien meny m de waarde 10 en n de wasrde 11 geeft, is de waar-
schijnlijkheid 0,05, dat t* kleiner is dan 39,2; evenzo is de
waarschijnlijkheid, dat t* groter is dan 62,2 gelijk aan 0,05.
Hieruit volgt, dat met een waarschijnlijkheid gelijk aan 0,05
geldts

&

. &
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en dat, eveneens met waarschijnlijkheid 0,05 geldts
PIPRAAN R " g
Voor 7 = 19,337 nemen deze getallen de waarden 2932 resp. 4652

aan.
De voor m en n gekozen waarden kunnen desgewenst gewijzigd
worden, maar dan moeten de grenzen opnieuw berekend worden.
Afgezien van deze test, die dient om de bruikbaarheid van
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een uit vroeger materiasl verkregen s te testen, is het wense-
1ijk te achten voorzichtig te 2zijn met het ayggiﬁz§ran van sige-
nificante verschillen, als 4én van de twee Fepianties
(of beide) van de twee groepjes, waarvan het verschil der ge-
middelden wordt bnﬁar%ac@ﬁ$ zmger groot is. Het is daarom aan te
bevelen van die groepjes, waarvan de spreiding, op het gezicht
geschat, groot schijnt te zijn, deze spreiding te berekenen en
vervolgens na te gaan, of het nitt onwaarschijnlijk geacht moet
worden, dat ook deze groepjes beschouwd kunnen worden als steek-
proeven van onafhankelijk trekkingen uit de normale verdeling
met spreiding ~’. Men kan zich daartoe bedienen van de volgende
tebel, die voor verschillende waarden van de uiigebreidheid n
van het groepje de bovengrens voor st sangeeft met een over-
schrijdingskans 0,05.

n 7 8 9 10 11 12
bovengrens 2,107 2,007 1,957 1,95 1,857 1,807
met
J'= 19,337 785 748 - 729 711 €92 673

5,i
Indien van een groepje de spweidims boven de bijbehorende grens-

wanrde valt, verdient het aanbeveling dit groepje ratten als
uitzondering te beschouwn en voor het experiment niet geschikty
zodat men het, als men voorzichtig wil zijn, beter buiten beschou-
wing kan laten.

VIi.
Qonclusgie.
Verwerking van de gegevens.&ang§ande de varianties, die in
o
de vijfde week zijn opgetreden, woret tot de conclusie, dat de

door de heer Thomasson voorgestelde vereenvoudigde methode voor
significantieonderzoek, althans wat deze vijfde week betreft, als
verantwoord beschouwd kan worden, mimis 1le van tijd tot tijd een
in het bovenstaande beschreven eenvoudige test wordt toegepast
ter controle van een eventuele verandering van de uit de grote
collectie berekende srreiding < ' en 2e die groepjes, die volgens
een tweede hierboven genoemde test een uitzonderlijke grote ve-
riantie bezitten, bij het significantieonderzoek buiten beschou=
wing worden gelaten.








