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Inleiding.
De in dit verslag vermelde berekeningen sluiten asan op

het "Derde verslag omtrent groeiproeven met Wistarratten",
d.de 18 Mei 1949, De in dat verslag beschreven analyse van
de spreidingen van de voedseltoename gedurende de eerste

5 weken is nu voor anasloge gegevens van de eerste 4, 3, 2
en 1 week (weken) uitgevoerd. Terwille van de duidelijkheid
geven wij een samenvatting van de in vorige verslagen ver=—
melde resultaten, voor zoverre deze van belang zijn voor de
in dit rapport beschreven analyse.

De proeven zijn steeds van het volgende typer
een aantal "sub-groepen", gewoonlijk ieder van 12 ratten,
wordt terzelfdertijd ingezet, met verschillend dieet voor
iedere subgroep. De gewichistoename 7, gedurende de eerste
week, §2 gedurende de eerste twee weken, enz., wordt voor
iedere rat wasrgenomen. De proef duurt tegenwoordig 4 wekeng
gewoonlijk zijn er dan in de sub-groepen, door ziekte of an-
dere oorzaken, enkele ratten uitgevallen, De sub=groepen van
één dergelijke proef tezamen genomen zullen wij een "proefegz
groep"” van ratten nomen. Analoog zullen wij spreken van 'sub-
proeven" en "proeven"., Het voor dit rapport gebruikte waar-
nemingsmateriaal is afkomstig ven de proeven met de volgende
nummers: 476 Ag 477 Ay 478 Ay 479 Ag 4710 Ay AT1L Ay 4713 Ay
4714 Ay 4T15 Ag 4T16 Ay 4TLT7 3 4718 Ay 4719 Ay 47213 4724 Ay
47253 47265 482 A; 484 Ay 487 A; 4815 Ay 4817 B.

De statistische analyse is uitgevoerd voor leder der
grootheden j‘, v oy Jz €N 24 afzonderlijk en behoeft dus
slechts voor één hiervan besproken te worden. Wij zullen
daarom bij de beschrijving van de analyse en de onderstelling
die daaraan ten grondslag liggen, de letterof s Zonder index,
gebruiken voor de gewichtstoename gedurende de eerste
weken (zodat men / = 1,2,3 of 4 maa® behoefte kan substi-
tueren).

Onderstellingen.
Omtrent deze grootheidvz worden nu, bij de verwerking dex

waarne mingsresultaten, zoals deze wordt uitgevoerd, de vol~

gende onderstellingen gemaakt.
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1°. De binnen een
@%mh&mm@m Wm‘mm ;
2°, De epreiding Jnaz
tische v&%&&%@l@ is h&g alle proeven en subeprosven
pelichtings Deze spreiding is wol verschillend voor

[ = 1y 2, 3 en 4, dus voor /1 s oo s oen Froe Verder betoe-
kxent het conetent zijn ven o bij de sub-proeven niet, dat
de experimenteel ge ding 7
gullen zijn. i zullen uiteraar
komen wi] nog Bp torug

De bedoeling van de proeven is:nu met behulp ven
onderstellingen uit de wearnemings mﬁ%%&%ﬁm dex @&%ﬂ@@@@w
pen conclusies te trekken omiren Ay
disten. Dit geschiedt door met behulp ¥
Student ¢of met behulp wvan
vereenvoudigde methode het wver
delden te toetsen.

Deze toetesingemethoden zijn slechis geldig, indien aan
bovenstaande onderstellingen is voldeman. Dearbij dient
achter @@g@m@r&% te worden, dat de toets van Student @&@&h@

ﬁﬁﬁ@&fﬁé

eenvoudigde methode in de result van deze analyse Vole
doende steun vindt, om in plaats van de toets van Student

gebleken, ﬁ%ﬁ ﬁa onderstellls
is. Dit taet de g

dspe proeven is recds
rmaliteit van ¢ nietd houdbaay

van de Studentetoots en van de vereenveudigde methode in
*g_@ig nouden one in 4it vapport niet beszig

gelijke mate as
met het zoeken nea: rdiging Ae
te gebruiken ven deze m@%h@a@n¢ Het is vril algeneen gee
bruikelijk, dergelijke afwijkingen ven normelitelit €e
negeren. De beslissing ligt in deze bij hot Hnilever Resear
Loboratorium. Desgewenst zouden wij methoden aan de hand
kunnen doen, waarbi] de onderstelling ven rmalitedt niet
wordt gebruilkt
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Indien n
edt to we

proeven dezelfde is, houdl
AN maw@@iﬁ@ﬁ%@@& te ?ﬁﬁﬂ&ﬁ @wr@&&&ag&a ne te

7(1 gResy W,,,
@&&@wgﬁakﬁ {een

2 % &%Wﬁsyﬁ iﬁ}, unnen wij &%&@@ @&x a.0x
Xy gosoyg %, beschouvwen als éé v

astische v&w&@%@k@. die we voor 7 zad b

bij den al deze &%@@&&&ﬁ&&aﬁ@ e ;
stochastisch onc toldijk zijine
Het experimonteel gemi

{1) = Ky oA K

teel gevonden grootheid s’ , §@§§fiﬁi$@%ﬁ als

(2) 5 = ;)/m—/ Z () ®

&@&&@ dex %} }.

BRERLALng v&&ég en dus ook
bage g@@aﬁ&&i& s’ i echtor dtoevens con °

omstige etochastische gr@@%h@iaz

waerin
(4)
is. Indien nu

Juist ﬁi§%4 volgt doaruit de vorm van
neidsverdeling ven 5, En wel is

 grootheld

{s) 7 2 lmm)

verdeeld volgens een Z.g8. /i~ ~verdeling, dat wil zeg
dat de W&&@&@h&jﬂi&ﬁ&h@iﬁs&ieh%h@iﬁ (de "frequentie
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(6) //7/ W'Tfrf sy

verkregen uit &@
tesanen, wasrbig desze waernemi
derd zijn.

7 %@MW‘%*

Het J ~teken duidt aen, dat over de wearnemingen van
alle subegrocpen gesommeerd is. Deze echattingen o’ vai
werden ons door Drs Thomasson verstrelkt. 2i] bedragen
de vier perdiodeni

jgtpwify 5

cerste week = 17,5519

eerste twee weken o= __
oL é.r%r

esrate drie weken ot o= 6576545
i1, j 7

sorete vierweken e 225,9534

~ Mo de dnvalling ven deze schatting kunnen de gevonuen ¥
wan s’ . _4.; TAn S*" )’ W@?ﬁ@ﬁ I

%mm@n doze gwmﬁm waarden met behulp ven de A* =toets
voor "goodness of £it" ?@yg@iwm wordenpet de theoretische
verdeling, die door (6) gegeven W@wﬁ:&. Fen kleine moeilijie
heid, die hi@rmj wordt veroorsenict door de ongelijkheld
der santallen v endngen in m&@m subgroep, kan
recds in het Derde %"@ra&&g vernelde wijze worden OVerwone
nen. We zullen dasr momenteel niet opnkduw op in
In principe verloopt dese J° ~-toectsing alduss wij verde
len de 7' -ag (en daarmee dan tevens de 5’ -as) in 10 delen
en wel zo, dat de methematische verwachting van het santel
’ mingen ¢’y dat in ieder dezer vakjes mﬁ:ﬁ, g@mséﬁ is
van het totele aantal w an {@@W

"theoretische frequentie” van het ms behorende vakje gew=
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noemd). Daar er 10 vakjes zijn en één parameter (nl. s )
door een uit de wearnemingen verkregen schatting (nl, o)
vervangen is, blijven er 8 vrijheidsgraden over voor .
Op deme wijze wordt dus de volgende hypothese 47, ge=

toetsts H,s de experimenteel gevonden waarden v’ van de
ding in de Euba,xa'feﬁ bezit%en een exgarimantelﬁ

snraak ia metg de &nﬂ@ra%elllng, dat 5> n@rmaal v&rd@@ﬁﬂ i8

T AT

met dezelfde spreiding voor alle subgg@epen.
Indien deze hypothese niet voor verwerping in sanmerking

komt, betekent dit nilet, daﬁ‘; inderdaad normaal verdeeld
i® met gelijke spreiding veor alle sub-groepen, maar alleen
dat de gevonden spreidingen in de subgroepen ven de afwijki
van normalitelt van ¢ geen sterke invloed énéervind@n,
Tevems ken men dan concluderen, dat het gebruik van de vere
eenvoudigde methode, indien men zekere in het Derde Verslag
reeds beschreven voorzorgen in acht neemt, gerechtvaardigd
kan worden geachtb.

Resultaten der statistische analyse.

De in punt 3 beschreven A* ~toets is voor ieder der
grootheden /1 ’ /g ’ ;3 en gy apart toegepast. De nummering
ven de 10 vakjes van de S’ -as is zodanig gekozen, dat,
net stijgende nummering toenemende waarden van S’ COrrese
ponderen. Daaﬁ?%aar iederg der perioden 181 sub-groepen
zijn, dus evenzovele spreidingen berkend zijn, is de ver-
wachtingswaarde voor ieder der vakjes 18,1. De resultaten
der berekening zijn samengevat in tabel II,

Tabel 11

X - toets voor de spreidingen van de
gr agtmﬁ@n”ﬁ 2.2 9 72 80 Fy »

vak nos aantal spreidiﬂgen, det in een yvakje ligh

i 2 ; oy

T 1 7 ?4 —5%

2 19 17 20

3 17 22 2? 17

4 18 19 17 22

5 14 20 15 18

6 16 14 18 18

T 14 23 21 14

8 9 23 10 14

9 13 11 12 16

10 24 15 20 a9

7(2= 2949 8,1 13,3 Ty2

P = 0,0003 0,42 0,10 9,52
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8 vrijheidsgraden.,
P = overschrijdingskens (" P -waarde"),

Conclusie.
1« Voor de eerste week moet de hypothese M, verworpen wor-
den. In het bijzonder zijn er voor deze week wveel te veel
sub-groepen met zeer geringe spreiding. Deze conclusie
sluit aan bij de ondervindingen van Drs Ehomasson, die ook
in andere opzichten een abnormeal gedrag van é@';@ con=
stateerde,
2. Voor de overige drie perioden komt de hypothese A, niet
voor verwerving in aammerking. Dit houdt een rechivaardiging
in voor het gebruik van de "wvereenvoudigde methode™ wvan Drs
Thomesson voor de toetsing van het verschil van twee gemide
delden.

De in tabel I vermelde waarden de vier 181-tallen sprei-
dingen werden ons door Drs Fhomasson verstrekt, < Fercierie

;V~ fe Mu%rnuwda, Hpor e AuAaﬁﬁﬁa“%y v, Ak

plahtenatct, Lotto..
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Bijlage bij rapport S 45.

/‘M@{;‘Mgﬁ wenolet de

Jde Student-toets voor het verschil ven

twee gemiddelden.

Indien X en Y twee stochastische variebelen zijn, beide
normeel verdeeld met gemiddelden 4, en 4. en gelijke
spreiding (stendaarddeviatie) 7~ , kan de hypothese i =4
met behulp van de Studnet-toets getoetst worden op grond
van een santal onafhankeliljke waarnemingen % jecey 2o,
ven X en g yeeopym, VAR Y .

Daartoe berekent men

/ ) A .
299, m%Z% en i wmzz;‘ >

de steekproef-gemiddelden, die schattingen ziln van de
paremeters fo OB e Verder

S5 I taromyt o Se L gumomad?

De grootheid

(1) f DT, -G, Py P g £y ATy~ &,
- R A————

/545> 2t
(4 2

bezit dan een "I ~verdeling" met 7 + 7. - 2 vrijheidsgraden,
zodat de overschri]dingskens (de " P -waarde") in een ta-
bel ven de Student-verdeling kan worden opgezocht.

Deze toets wordt in de litteratuur hier en daar wel eene
verkeerd beschreven., Dit is be.v. het gevel Paterson p. 29,
Bok p. 148, ven der Lean p. 3. De methode, die op deze
plaatsen sangegeven wordt berust op het volgende

Voor het verschil van twee/stochastische variabelen
en + , met spreidingen ¢ en ¢ geldh:

Z

2 E
%—M‘:f +0’M,

&L

Daar verder de spreiding van het gemiddelde van » one
afhankelijke wearnemingen van X ( de z.g. "middelbare
fout") gelijk is asan «/#, en van Y esan /¥m, gekdt
voor de spreiding van 7 - 77 }

2 c* o
JM, = ot 5

g T g, P2y 2
of, als de spreidingen van X en Y niet gelijk zijn, maar
g, en ¢ bedragens

2 a; &3
(2) fﬁﬂ,-ﬂwt == ,,”_7’:, =
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Deze formule is juist; de waarde ven o (of van o en oz )
zgijn echter onbekend. De schrijvers substituéren nu voor
deze onbekende parameters gchettingen, die uit de waar

neming verkregen worden, en wel voor o¢* § L I (wo-mmu®
) ‘ /
<F o L ,._{. o 3BT, z
@n @Qr 2 0"', Z éf/] 3} -

Vervolgens behandelen zij de grootheid

(3) L. mmoome
e Pomenmrs

alsof deze een Student-verdeling bezit met 7»»7=-%
vrijheidsgraden., Dit is in het algemeen niet het gevel, Daax
voor # = 7. dezme laatste formule voor £ overgaat in de op
de vorige pagine vermelde vorm (1), geldt dit wdl als

= &, ondersteld wordt en #=7 is (en X en Y normeal
verdeeld zijn). Indien niet te veel van deze voorwaarden
afgeweken wordt, zal de verdeling ook nog wel ongeveer een
Student~-verdeling blijven. Er is echter geen enkele reden
om, in pleaats van de op de vorige pagina vermelde juiste
formule, deze onjuiste te gebruiken,

Fisher, p. 116 geeft formule (2). Op pag. 122 echter
formule (1) Peters and Woorhis, p. 162 formule (2)3 pag. 1T¢
formile (1), Alleen bij de bovengenoemde drie schrijvers
Paterson, Bok en van der Laan en in een boek over landbouwe
experimenten van Pearson en Bennett kﬁmﬁﬁﬁ wij tot nu toe
de foubtlieve formule (3) vinden.

Negslagen litteratuur met nummer der gevonden formules

S.7. Bok, Gedachteéga ng der Statistica, 1946, p. 148 (3).

R.A., Fisher, Statistical Methods for Research Werkers, 1948,
p. 116 (2), 122 (1).

E., van der Laan, De bewerking ddr ultkomsten van bilologisch:
experimenten volgens de methode Fisher, 1943,
p. 37vn 8 (3).

D.D. Paterson, Statistical Technique in Agigeultural
Research, #939, p. 29 (3).

F.A. Pearson and W.,R. van Voorhyis, Statistical procedures,
1940, p. 178 (1),

G.W., Snedecor, Statistical methods, =948, p. 82 (1).

L.H.C., Tippett, The methods of statisties, 1948, p. 115 (1)

S.8. Wilks, Methematical Statisties, 1946, p. 112 (1).

G U. Yule and M.G. Kendall, Introd. %o the theory of
Statistics, =946, p. 442 (1).



