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

I

1. De correlatie~ en regressieberekeningen haedden tot nog
toe betrekking op de grootheden g, (k = 190ees4), zijnde
de gemiddelde gewichtsvermeerdering binnen een zekere
groep gedurende de eerste k weken tezamen, De correlatie,
die tussen g, en gy, (k,k" = 1,...,4) besteat, wordt ech-
ter gedeeltelijk vercorzaekt door het felt, dat beide va-
riebelen deels dezelfde elementen bevatten; immers, als
k<k' is, is Sy gelijk aan g plus de gewichtsvermeerde-
ringen gedurende de (k+1)ste,...,k'~de week.

Daarom verzocht Drs. Thomasson deze berekeningen op enkele
essentiBle punten te herhalen voor de grootheden hy (k =
15..054), zijnde de gemiddelde gewichtevermeerdering ven
een groep gedurende de k-de week alleen, Deze berekenlingen,
wasrvan het resultast sub 2 wordt gegeven, zijn door onze
Rekenafdeling verricht,

2, De grootheden g, en hk hangen dus als volgt samens

g, =h,

g, = h, + h,

g, = h +h, + h,

g, = h +h, +h +h
In onderstasnde ?absll&a I, II an III ﬁiﬁﬁ op grond van de-
ze relaties berekends
tabel I: de correlatie-coefficienten Ty, ., die het verband
sengeven btussen de groel gedurende de k-de week (hk) en die
gedurende de k'~de week (hk,);
tebel II: de regressiecoefficlenten bkkkg, gedefinieerd
volgens de regressie-vergelijking

hy = bkk,h y + constantej
tebel IIIs de regressiecoefficienten by .y die met de boven-

. genoemde grootheden semenhangen volgens de identitelt

B P = Tike
Tabel I3 Tyy.

\Qk‘ 1 2 3 4
1 1 0,903 0,689 0,405
2 % 1 0,826 04567
3 } 1 0,726
4 1

i R S5 G

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

ke kk’

X 1 2 3 4

1 1 0,722 0,627 0,467

2 1 0,941 0,819

3 1 0,919

4 1

o Tabel IIIs bk'k

k 1 2 3 4

2 | 1 0,728 0,394

3 1 0,574

4 1

3. Zoals te verwachten is, zijn de correlatieccoefficienten

4

5e

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

Drs. Thomasson maakt voor zijn significentieberekeningen
gebruik van de grootheid ég, hieronder te bespreken, Ons
wexrd verszocht de spreiding ven deze grootheid te berekenen,
Deze berekening stuitte op moeilijkheden, want de gevraagde
gprelding bleek afhankelijk te ziln van enige onbekende cor
relatiecoefficienten, waary ing wegens de grote
uitgebreidheid van het materissl, vri] kosthesr zou zijn.
Daarom werd voorlopig volstean met een - zl) het ruwe =
schatting ven deze spreiding aan de veilige kant, welke wel
zonder omvangrijke berekeningen te geven bleek,

Van de volgende notatie wordt gebruik gemsakbs:

xif% s de gewichtevermeerdering gedurende de cerste k weken
ven rat j in groep 1.

N, 3+ het aantal ratten in groep x; 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 verwasrloosd,
x.é t de gemiddelde gewichtsvermeerdering gedurende de

eerste k weken in groep i

N.
Ki.é 2 §:§ 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 8§ (kortheidshalve geschre-
ven als @i) gedefinicerd volgens

(1)

waarbi]

i}
i x p 4 x X
1 4 i i
ol 7y > (-%L +-§3§ *-fi +-34P-)
i=1
Nu is de spreiding van xi;k./k ongeveer gelijk aan o= 3,8

(zie het Vierde Verslag). Nu geldt:

i x X
var(Nh,) = ;‘! gv&r -%-3}» + oo + var —sdd
=

x x % X
+2caw(~%11.~%jg)+2mv(#, i ) +
X x
+ s20 % 2 QQ’ (-éﬁl ] i ) 4“ l!.:;z
= R1£4 v 250, +Q+ 0 +0, + L+ 0, )j ’

weaxrbi] ?‘w (X,k' = 1,...54; k+k') de correlatieccefficient
is,
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6.

die het verband sangeeft tussen de gewichtsvermeerderingen
van de ratten in groep 1 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 ven onze Rekenafdeling hadden immers betreklking
op ongeveer 200 groepegemiddelden (terwljl het hier gaat om
afzonderlijke ratten) en beperkten zich evenals de bereke-
ningen van drs, Thomasson niet Yot afzonderlijke groepjes,
maer hedden betrekking op de grote collectie (van N~/300
waarnemingen), Een bovengrens van de spreiding ven Ay kan
echter gegeven worden, immers geldb:

var A, = L var (N, A.)

Sriad 3l
g ]
=fT L 4 4 2 & %%& _
g‘?é@:"

& &
Voor de varientie van ;E?T $./%) in (1) ken geschreven wor-
den (zie het Vierde Verslag):

4
e (2 = o de g
mQ,"‘ig

Dan ie (zie (1)): 14 ‘g
-1 e 2
var Gy = gy var (&; + 5 -% )

< §-— + 0,007. | - (2)

Hieruit kan een bovengrens voor < (de spreiding ven @) be-
rekend worden, Deze wordt gegeven in Tabel V, voor

Ny =T By.e09123 voor « is de waarde 3,8 gekozen,

De term 0,007 kan verwaarloosd worden; de afronding ven de
gemiddelden heeft ook hier geen invloed van betekenis,

Tabel Vs bovengrens voor G

Fl Bovangrens vVoor %ﬂ
7 1,45
8 1035
9 1,27
40 1,20
14 1915
12 1,10

¥et behulp van deze grootheid 5%_ ken men nu, afwijkingen
ven normaliteit van de verdeling van Gi verwaarlozende en,
evenals bij de Gi’ werkende met een spreiding, die slechts
afhengt ven de grootte van de steekproef (en niet ven het
voedsel) een significantietest opstellen voor het verschil
ven twee G-wasrden, Indien Gy ©R Gy de gevonden wearden zijn
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in groepjes met ﬁi en ﬁj ratten, is de grootheid
Gy -8y |/ TNy
o V & 4

Te

8.

9e

(met 0= 3,8) normaal 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-
dingskans van bijv., 0,05 oplevert, is de werkelijke over-
schrijdingskans & 0,05, In het bijzonder ale Ny = ﬁs = 12 I
@,6&(&1 - @3) :
normaal verdeeld met gemiddelde O en een spreiding & 1,

II1

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

Uit de vier vergelijkingen, vermeld sub 2, volgts
25h, + 13h, + 7h3 * 3§§

48

Hieruit blijkt, det ¢ in hoofdzaak bepaald wordt door h1,
terwijl de gewichtstoenamengedurende de latere weken, in
het bijzonder de vierde, weinig gewlichi in de schaal leggen,
De Heer Thomssson deelde ons echter mede, dat de wijzlging
van het voedsel van grote invlced is op n1; deze wijziging
nu stest geheel los van het doel van het onderzoeks de be=-
peling van de groeisnelheid. Doordat G als maat van de
groeisnelheld zo sterk door h, beinviced wordt, ondervindt
zij ipso facto grote imvlced van de voedselwljziging. Daare
om moet G beschouwd worden als een onzuivere maatstef van d
greeisnelheid, Aan dit principiEle bezwaar moet het practi-
sche nadeel worden toegevoegd, dat de verdeling van G onbe-
kxend ie en det haar spreiding slechts geschat kan worden,
Een algeméen principe, wasyuit men tot een kenze zou kunnen
komen van een grootheid, die §4 zou kunnen vervengen, word t
hieronder beschreven,

De bedoeling ven drs, Thomasson is de groei van een ratten-
groepje in één cijfer uit te drukken, daarbij gebruik maken-
de van de grootheden gqjyeess8ye Prof. van Dentzig gaf, naar
analogie ven de methoden der "digeriminent functions" het
volgende algemene principe voor het bepalen van een keuze

¢ =



&

b

MATHEMATISCH CENTRUM
AMSTERDAM

STATISTISCHE AFDELING -6 =

uit de zeer vele mogelljkheden aans
Beperken wij ons tot lineaire combinaties van de BqrocesBys

dues tot grootheden van de vorm
e

¢ = dg, + Re. + Bg + A& b o A el
e

waerin de A's nog gekozen kunnen worden ﬁﬁ, dan kan men nu

trachten deze keuze zo ult te voeren, dat de G, wanneer

men deze voor all%@&%ﬁ@m van een groep apart zou berekenen,

een spreiding zou vertonen, dle ten opzichte van de sprel-

ding ven G over de verschillende groepen zo klein mogelijk

is, Dit leidt dan tot de volgende berekeningen:

Zij wedexrom X% de voedselbtoename van de j§ rat uit de 1€

groep gedurende de @@g@%@ k weken en 2i} verder

2{ X4k (eigenlijk is g4y de afgeronde
Jj=1

waarde van het reechterlid). Kent men nu aan de weekreeksen
de gewichten J ,...s4, toe, dan wordt de sprelding
met é% voor iedere rabt overeenkomende groothelid gemiddeld ge-
nomen over alle groepen, gegeven doors '

1 s %
meb Oy = 7 57 %(xiﬁ{' Byy) (X300~ Bxr) »
De spreiding tussen de groepen wordt, als we nog
1
W= 7 8ik
gstellen, gegeven doo¥

TIZ hoe - Ty =

1
5
«S S AR
2 2l Tk

met Byye = ‘g'i 7 (egy - ) (B350 = V)

Indien de covariantiematrices (ﬁkk,) en (Rkk.) van de kwadrae
tische vormen A en B bekend zijn, ken men de waarden Jy.eesly
waarvoor de breuk %-mi&im&&l wordt berekenen, Deze g@ﬁ}ahﬁ@n
hebben dan het voordeel, dat het resulterende getal G~ het
onderscheid tussen de verschillende groepen zo duldelijk moge-
1ijk doet uitkomen in vergelijking met de variebiliteit binner
1) Keuze ven G, betekent A= i= A= %&%} keuze van g, (dew.2,
van gelijke gewichten voor de minder efhankelijke h's) bete=-

kent }, = ,3;: Jgsz() en A; =1,
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10.

de afzonderlijke groepen.

De covarianties Cyyr 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 31,....34 toch eenvoudige waarden
zel 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 k0 = “§ﬁ” 7 (g = oy (g - B 18

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, Eerstgenemde 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:

(xijk gik)(xijk' 65_1{1) =
‘ﬁ("i;\k ay) = (B W)/

S Gygperm we) = (Bgom B

Ukk' =

N

Vs mi¥s
e W M

T
M

L5

E 5 - “k) (311;"' nkt) 4 -
7 ,

(
%‘—(xidk" “k) (gik'- uk;) -

i
- % ;? %; ‘ig‘(xijk'“ uk')(gik” “k)
Hierven is '
12 term = Ty,
28 term = % §§ (gik- “k) (gik"‘ uki) = Rkk'

32 term = - % Z (Bgy 0~ “k')éz ? (xgg5= ) =
- % %}: (gik,— uk')(gik” W) = = Typs

48 term = - Tkk' evenals de derde,
Dus

Ciaer = Faaer = Traer
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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 ven "Een statistische analyse..." stoan de waarden

g:ggixigk" uk)€xijk*“ “k*) voor ke-k' = 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 woarde 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 mzakt 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 aan
de hend 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=-
veng zou dan vermoedelijk de schatiing van de gprelding van
G4 kunnen worden verbeterd,



