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. telding dlen we stochas~
tische @‘wﬁm&w (dit zijn grawmam welke een waalre
schijnlijkheidsverdeling bezitten) sangeven met onderstreepte
Latijnse letters, terwijl door stochastische grootheden
aangenomen wasrden door dezelfde letters, niet onderstreept,
worden sangegeven. Parameters van wearschijnlijkheidsver-
delingen geven we asn met Griekse letters. Voor de mathe=
matische verwachting (theoretisch gemiddelde) van een sto-
chestische grootheid gebruiken we het symbool < . Dus b.v.t

*?Z:’%

Gerefuceerde grootheden, d.w.z. stochastische grootheden
verminderd met hun mathematische verwachiting, geven we
asn als X , dus:

sx-dx.x- £

1R

De gpreiding van de verdeling van % geven we aan met oa
of o/z}i en een schatting voor deze spreiding met 5. of
s{=}. Schattingen zijn stochastische grootheden. De bij

een bepaald experiment gevonden waarde van een schatting

wordt zonder ondergtreping geschreven.

How probieem @at we zullen behandelen kunnen we nu
als volgt amll&m
Uit een experiment (ijking) is een a@mwmg X van een
grootheid §{ em tevens sen sehatting s, voor de spreiding
o afgeleid. Gevraagd wordt aigﬁmmmmw af te leiden
ontrent de nauwkeurigheld van 2% ale schatting van 2t
Ter oplossing van dit probleem kunnen we twee wegen
inslaan: oander de voorwearde dat % volgens een normale
. verdeling verdeeld is, kunnen we b@%r@awm&rhei&s@enmn
voor -ef afleiden; is Tx <{ Ty dan mm we gemakikelijk
een schatting voor de spreiding van 2% geven, ook als de
normaliteit niet vervuld is.
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§ 2. Methode I. Deze methode ic toepasbaar indien x
normedl verdeeld is. Stel { is het gemiddelde ven x ,
7, @e spreiding en <, het getal, waarbij voor een nor-
meal verdeelde grootheid met gemiddelde 0 en spreiding 1
als tweezijdige overschrijdingskens de waarde ¢ behoort,
deWe 2. waarveor geldt:

ey
/ ~fat
eeaend £ , = A
iz /s “e=FE

ay
Dan zal met een onbetrouwbaarheid ¢ het interval

(2447 5 x-0,0%)

de werkelijke waarde § bevatten. Hieruit volgt dat, even=
eens met een onbetrouwbaarheid ¢ , het interval '

;‘%*&f% g"&f@”ﬁ&
[z 5 -

de werkelijke waarde 2% zal bevatten. Daar 7 onbekend is,
krijgen we een schatting van dit interval, door voor .
de schatting 5, te substitueren., Indien z en 5, sto-
chastisch onafhenkelijk zijn kan men de hierdoor insluipenw
de onnauwkeurigheid vermijden door gebruik te maken van de
Student~verdeling ven ;—? o Dit ie echier bij vele ijkingen
niet het geval, éaar de %&s‘smm % daarbij vaak in de
uitdrukking voor 5. voorkomt. ,
§ 3. Methode II, Indien o' 7 #<<1 is, zodat ook

de hogere momenten 7%z’ , 7% 7 enz. ven de verdeling ven

% ¥lein %.0.v. ¢;° zijn, den kunnen we als volgt een be-
nadering voor de spreiding ven - af leidens

g Eox-§ £E %
Ugég’;&%wﬁ Tt ’
- £ - 5 7
We merken op dat:
f%: féjﬂgﬁﬂ %;@f at&‘)
dus : p
fe® o 5 et et 2R3
o S
&
Q‘;eﬁg{’;ﬁ%{ﬁ”ﬁ&f
o, Lo B “gé’“‘, S . - 4
Verder is . Tre® %L 2 7/142 % rgg?%ggﬁwwﬁw
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Dus ooks

wgggé xwggc@,

Geheel snaloog blijkts
- &

, =y
cie f=t Tx-
Ben schaibting vour deze spreiding verkrijgen we weer doox
voor [ emn ¢ in te vallen % respP. S, o

§ 4. Yoor~ on nadelen der methoden.

Methode I is slechts den exact indien X een normale ver-
deling bezit en we 73 kennen. Wamncer we desze berckeningen
willen toepassen voor de sterkteverhouding ven een stendaard
praeparsat tot ecn onbekend praeparaal, den wordt uit de
ijking een schatting (/7) voor de legarithme van de sterkte-
verhouding { ..) afgeleid als quotlent van twee gtochastische
groctheden, nl.:

s

g;g“g?/ fﬁglﬁ f% """&T&/f
ﬁ = PR, - **‘“'25‘:":3" 2 - = p e WU

i
Deze /7 neemt dan de plasts van % in met . in plaste van
£ . De onderstelling ven normaliteit zal nu in bhet algew~
meen slechts bij benadering of in het geheel niet vervald
zijn, terwijl bovendien Z/7 gewoonlijk niet gelijk aan 4«
is. Tenslotte is de werkelijke spreiding o, neg obbekend
en moeten we een schatting 3, hiervoor gebruiken. De onbe#
trouwbaarheid van het interval
, /_"71"&§§/y' fj?«%§,,:&;§
A 2 o
als betrouwbsarheidsinterval voor <  zal dan ook niet pre-
cies gelijk man £ zijn. In het bijmonder is de werkelijke
onbetrouwbaarheid in vele gevallen groter.
Een nadere studie om te onderzocken of het bepalen van
exacte betrouvwbaarheidsintervailen in gevallen als deze mo-
gelijk is, zou wellicht zeer de moeite waard zijn.

ethode elet dat %& {<{ 1 is, Is sen deze eis niet vol~
laan dan warden de benaderingen in de afleiding vean 7 fe®}
~ volkomen onbetrouwbaar. In dit geval is het dan ook veel
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beter een interval volgens methode I t¢ berekenen. laar we
£ en o niet kennen, moeten we ook bij] methode II een
schatting van de spreiding o ¢ Z;@ geven, door  en S o
voor ¢ en % te substitueren:

s {e*t-esn

§ 5. Yoorbeslden. Bovenstaande methoden zijn toegepast
op de witkomsten van ijkingen op 2, 3 en 21 Maart 1951 in
het Agrobiologisch Laboratorium "Boekensteyn® verricht.
Dege uitkomaten stean in Tabel 1.

Tabel I
Gegevens

231951 4,284 0,146 172,530
3-3-1951 2,533  0,07T16 12,591
R1=3-1951 5,141 0,176 170,887

Volgens methode I, met onbetrouwbaarheid 0,05 verkrij-
gen wij de in tabel II samengevatte resultaten.

abel I

Grengen voor de sterkteverhouding -2~ .
(Methode I, € =~ 0,05)

é&tmm" amé@rgrans bovengrens
2e-3=151 54,4489 96,544
- 3~3=51 10,946 14,483
2i=3=151 121,146 241,048

De grenzen in tabel 1l zijn dus als volgl berekend:

bovengrens op 2-3-'51 s £41284+1,9620, 146, 96,544,

benedengrens op 2=3-'571:2 e,4’23&”3'%§xﬁ'145w5¢1$39 eNZe
Voor het gehalte van werkzame stof in het onbekende

Praeparaat ulitgedzukt in % van het standeaard praeparaat

kunnen we nu hierult eveneens twee grenzen berekenen. Voor

fle bovengrens van Git gehalte bij de ijking op 2-3-'51
vinden wes

gé%%§’“ 1,835 % van de standaard. De resultaten van deze
berekeningen zijn verzameld in tabel III.
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7 Tabel IIT
Grenzen voor het gehalte in procenten van de standaard.

(Methode I, €x0,05).

datum ondergrens bovengrens
2=3=151 1,036 1,835
3=3="'51 6,906 9,132
21=3="'51 0,415 0,825

Passen we op de uitkomsten van de ijkingen methode IT

toe, dan vinden we als schatting voor het gehalte van het praex
paraat, uitgedrukt in procenten van de standaard, bij de ij=-
king op 2=3='51:

100 _ 100 _ _
27~ 72,530

Volgens het slot van § 3 vinden we als schatting voor de
spreiding van deze grootheid:

1,38 % van de standaard.

- 7, - 7 A
52{3}3“}: /e 52’6 fx P80 2 = //’
6..
Voor de drie ijkingen zijn de resultaten in tabel IV te
vinden.

Tabel IV
Gehalte in procenten van de standaard en spreiding van
deze grootheid (schattingen volgens methode II).

datum gehalte spreiding
2=3=151 1,38 0,20
3-3-'51 7994 0,57
21=3="51 0,585 0,103

Teneinde de uitkomsten van methode I en II met elkaar te
vergelijken kunnen we uit de resultaten van methode II een in-
terval voor het procentuele gehalte afleiden met (zeer bij be-
nadering!) onbetrouwbazrheid 0,05, door de spreiding van deze
uitkomst (tabel IV) met 1,96 te vermenigvuldigen en dit naar
beide zijden wit te zetten. Hierdoor ontstaan de in tabel V
vermelde intervallen.,
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Tabel V
Grenzen voor hel gehalte in procenten ven de standaard.
{ methede II; £ = 0,05)

datum ondergrens bév&ngr&aé

23151 0,99 1,77

3~3~*51 6,482 9,06
21=3-=151 . 0,383 . 0,787

Vergelijken we deze uitkomsten met die volgens methode I
verkregen (tabel II1), den constateren we een dragelijke
overeengtenminge.

| g. Bij de afleidingen is ondersteld dat de loga=
rithmen van de doses natuurlijke logorithmen zijn, Was de
basis van deze logarithmen 2 dan vinden we volgens nmethow

de I voor de bebrouwbssrheidsintervallen:
M"ﬁgﬁé? /:(?‘&é”iﬂ
¥ iy j

en volgens methode II voor de spreiding vaﬁéﬁﬁﬁfs

siz2 iz g " gmwfay?,
terwijl de voorwaarde voor de toepasbaacrheid van methode I1I

wordbs ;

§ 6. Numerieke vergelijking ven beide methoden voor
’ versehillende wgarden van-&, .

On belide methoden te kunnen vergelijken bij verschile
lende waarden van 5, kumner we uit methode I een ruwe
schatting s [2%} afleiden en deze met de waarde van metnode
IT vergelijken. Deze schatting 5 /e*fverkrijgen we door
de lengte van het betrouwbaarheidsinterval voor 2E e e~
len door 2 x «, =2 ¥ 1,96 = 3,52, dus:

e # s, G086 S, Ge wd, G b S

s'fe*l- 2 == -

3, 94

We vinden dar de wearden die in tabel VI opgenomen zijn.
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methode 1 methode II
5= s'{e*} gy}
0,1  0,1006. ¢ = 0,1.<*

0,3 ﬁ§3‘¥$, 2 f 0430 ™
0,6  0,748.27 046. ™
0,9 1,45, 2~ 0,9.e7
1,2 2,65, «* : 142, 2

Uit deze tabel blijkt wel dut bij 5 2 0,6 methode II een

belangrijke overschatting van de neauwkeurigheid van de
nitkomst van een ijking zal geven.,



