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1. st robleem:

Het volgende probleem werd door Dr. Brion, T.N.0.,
Bewerking Vaarnemingsuitkomsten, aan het MC voorgelegd.

N kakkerlakken worden ingespoten met een bepaalde, voor
alle gelijke, hoeveelheid gif (g gram) en gewogen. Noem het
gewiocht van de kakkerlakken h (h is een stochastische groot:
heid, die op de collectie waaruit de N kakkerlakken geno-
men zijn een bepaalde verdeling bezit). Als maat voor de
toegediende gifhoeveelheid wordt, op biologische gronden,
genomen: X = g (noem dit de gifmaat). Len gedeelte van de
kaklkerlakken sterft, een gedeelte blijft in leven. Onder-
steld wordt, dat iedere kakkerlak een bepaalde gifmaat
julst kan verdragen en bij toediening van een grotere hoe-
veelheid sterft. Deze "kritieke gifmaat" geven we aan met
¥» een op de kakkerlakken-collectie stochastische grootheid.
Gemeten worden: de N toegediende gifmaten XyqsoeeeXy €1 bi}]
ieder daarvan wordt genotéerd: 1 (vooyoverlevend) of O
(voor overleden). Gevraagd wordt, wat met zo weinig mogelijk
onderstellingen uit een dergelijke proef geconcludeerd kan
worden omtrent de verdeling van ¥, i.h.b. wordt gezocht
naar een vertrouwens-interval voor de 90% en 99%-guantilen.

2. Onderstellingen.

Het probleem is in wezen een probleem van de "probit-
analysis". lieestal wordt dan de onderstelling gemaakt, dat
¥ logarithmischy normaal verdeeld is. Daar de methode er dan
toe leidt, dat tot in de staart van deze verdeling gebxtra-
poleerd moet worden, is het niet duidelijk in hoeverre de
uitkomst betrouwbaar is. Daarom is het volgens Dr.Drion wen-
selljk deze onderstelling niet te gebruiken. Wij zullen dus
trachten iets te bereiken met uitsluitend de onderstelling,
dat y een continue verdeling bezit.

Indien wij beaehikken over een steekproef van N waarnemin-
gen van y, zouden wij zonder moeite betrouwbaarheidsinterval-
len voor de gquantilen kunnen berekenem. Uit is echter niet
het geval. WiJ] beschikken slechts over de waarden X seeeXy

en over de kennis, dat

¥y P4 xﬂ. is, als x; het kenmerk 1 draagt en

yi 13, " xi w " 0 " ®

21} nuIeen willekeurig getal en zij:

n, het asntal waarden x, met x, = X é¢en kemmerk 1 en

non " " xinxi.ﬁ:X_u " o .
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Dan zijn er minstens n, y-wasrden rechis van X en minstens
na links.

Noemen wij de verdelingsfct. van y'F (?z(ﬁ is dan de kans,
dat een willekeurlg gekozen kﬂkerlaﬁ vij gifmaat <y in le-
ven zal blijven) en noemen we F_(X) = p, dan is de kans op
het vinden van minstens n, y-wasrden rechts van X gelijk aan

K -

= 5 (& p"7q”

B

en de kans op het vinden van minstens n, y~waarden links van

X is .
*f/ = %' & 7 &
v )
z4j nu: B, = %ﬁg&éﬁ.—ﬁx(ﬁf% en 4 = %:‘Ké_ wa

(waarin dus A, en g‘ stochastisch zijn, daar de getallen
‘n, en nj dit zijn) dan is:

}?[&xé FZ(X)]u‘!«% enﬁ(@xi inx):ln‘!-%.

dus P{Ax - EX (¥) = &17 = 1 -5 , zoals gemakkelijk na te
rekenen is.

We vinden derhalve een betrouwbaarheidsstrook voor F_ en mogen
zoals bij betrouwbaarheldsgrenzen steeds het geval is, bij een
gegeven F_ daaruit het betrouwbaarheidsinterval voor de bijbe-
horende y~waarde aflezen.

Ax (de ondergrens) maakt een sprong naar boven indien een punt
x, met kemmerk O (van links naar rechts gaande) gepasseerd
wordts B, (de bovengrens) als een punt Xy met kemmerk 1 ge-
passeerd wordt. Overigens zijn zl)] constant. Ay = O voor x = -
tot de eerste xy met kenmerk O en B:‘E = 1 vanaf de laatste xy
met kenmerk 1 40t x = +» .

Deze grenzen Ax en Bx kunnen wellicht nog verscherpt worden,
daar men ook wel iets kan zeggen over het aantal y-waarden
tussen twee getallen X enV in. Dit is hier niet nader uitge-
werkt, daar dit rapport slechts ter oriéntering dient; boven-
dien is de hier aangeduide methode niet vrij van bezwaren, zo-
als in het volgende punt besproken wordt.

4. Bezwaren tegen de methode.
Deze methdde zal in het algemeen zeer onscherp zijn, als ge-

volg van het feit, dat vaor de ¥y slechts boven- en ondergren-
zen bekend zijn. Voor hoge quantilen (be.v. 99%) zal men slecht:
als N zeer groot is een bovengrens kunnen vinden; een onder-
grens vindt men al bij kleinere K.

Een bezwaar van meer principille asrd is, dat, indien de proef
wordt ingericht als onder punt 1 beschreven, de lichte kakker-

lakken alle een grote en de zware een kleine gifmaat krijgen

toegediend, zodat de gifmaat niet toevallig verdeeld is met
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betrekking tot het gewicht. Op die wijze sluipt impliciet
de onderstelling in, dat de verdeling van y onafhankelijk
is van die van het gewiocht, dus, bij constante g, van die
van x. Immers de berekening in het vorige punt is ultge-
voerd met ecen zelfde P.(X) voor lichte en zware kakkerlak-
ken.lHet is echter de vrasg of deze onderstelling gerecht-
vaardigd is., Men kan deze onderstelling ultschakelen door b.
de kakkerlakken van tevoren te wegen en in een aantal ge-
wichtsklassen van niet te grote lengte in te delen en dan de
kakkerlakken in te spuiten met een gifhoeveelheid, die ome
gebkeurd evenredig is met het gemiddelde van hun gewichts-
klasse. Dan wordt de gifmaat op toevallige wijze over de
dieren verspreid en bovendien bereikt men, dat de waarden
Xgo eseeesy Xy niet ver uit elkaar liggen, hetgeen het re-
sultaat aanzienlijk verscherpt. (Het opeendringen van de x-
waarden door uitsluitend kakkerlakken van één gewlchisklas-
se in te spuiten, is slechts zinvol indien de reeds genoemde
onderstelling van onafhankelijkheid van y en gewieht (h)
wordt ingevoerd, maar dit kan dus vermeden worden).

Indien men het experiment op deze wijze ultvoert ken men
bovendien zorgen, dat alle x-waarden komen te liggen in de
buurt ven de plaats waar men het gezochte guantilepunt ver-
moedt. In dat geval is een behoorlijke kans op het vinden
van ecn niet te groot betrouwbaarheidsinterval niet onaan-
negmlijk. Men zou bovendien gemakkelijk een methode kunnen
ontwikkelen, waarbij men doorgaat met de proefneming (in
groepjes van 10 b.v.) tot men een voor het doel voldoend
klein interval gevonden heeft. Daarbij doet men dan goed
ieder nieuw groepje proefdieren uit verschillende gewichts-
klassen te kiezen, zodat ieder nieuw groepje als een "random
sample® uit de totale kakkerlakkencolleotie kan worden be-
schouwd .

Voor de voorlopige schatting van het gezochte gquantile~-punt
kan men bovenstaand proecédé gebruiken, indien al een experi-
ment is uitgevoerd. Daarbi] moet men dan de onafhankelljk-
heid van h en y maar aannemen, hetgeen voor een voorlopige
schatting geen groot beswaar is.

In het bovenstaande is een methode aangegeven om iets te
weten te komen over de verdeling van de J, de kritieke gif-
maat, die juist nodig is om een kakkerlak te doden. In dese
verdeling is de gewlchtsverdeling van de kakkerlakken ver-
werkt, d.w.z. indien men deze verandert ( b.v. door selectie)
is men niet zeker, of de F_ niet eveneens verandert. Men kan
het probleem echter ook angérs stellen, door de vraagstelling
als volgt te formuleren:
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Hoeveel gif moet een willekeurig gekozen kakkerlak toe~
gediend worden, opdat de kans, dat hij sterft gelijk aan
een gegeven p is. Dit komt ook meer overeen met de bij het
onderzoek van insecticiden vaak toegepaste methode om als
maat voor de toegediende gifhoeveelheid de concentratie
(of de logarithme daarvan) te nemen, vgl. b.V, DeJ.Finney,
Probit Analysis (1947) Cambr.Univ.Press.

Mgn vraagt dan dus nasr de p-guantile van g, (en niet
van de kritieke gifmaat), waarbij g’de kritieke gifhoeveel-
heid voorstelt, die, evenals y, stochastisch over de kakker-
lakk@n verdeeld is.

Bese & kan men zonder moeite een groot aantal malen de-
zelfde waarde geven en men kan dan, daar men nu met het al=-
ternatief levend of dood te maken heef$, bij de gekozen
g-waarde betrouwbaarheidsgrenzen voor de E*(&) bepalen. Deze

éfg) stelt de genoemde kans voor.

Indien men nu een betrouwbaarheidsinterval van bepaalde
lengte wenst, waarbij de lengte zo gekozen wordt, dat men
tevreden is met de gekozen waarde van g als Falg) tussen
penp - ligt, kan men de methode der seguential analysis
van Bernard en Vald toepassen., Deé kakkerlakken komen dan o-
vereen met een partij goederen, dlie volgens een bepaald ori-
terium (dat overeenkomt met al of niet de gifhoeveelheid g
overleven) wordt gekeurd. Een dode kakkerlak komt overeen
met een goedgekeurd product en een overlevende met een afge-
keurd. Wordt de partij nu volgens Wald afgekeurd, dan is de
voor g genomen hoeveelheld te klein, wordt hij goedgekeurd,
dan kan hij misschien kleiner genomen worden., Deze methode
heeft het grote voordeel geen verdere onderstellingen dan de
continuitelt van de verdeling van g*nodig te hebben en ex=ct
en willekeurig scherp te zijn, terwijl er een relatief klein
santal proeven voor nodig is. Bovendien heeft men een bij-
zonder fraale beheersing over de foutenkansen. (Zou men desze
methode echter willen toepassen op de y in plaats van de 5}
dan zou men iedere kakkerlak moeten inspuiten met een hoe-
veelheid emgekeewd evenredig met zijn gewlcht, hetgeen waar-
schijnlijk bezwaarlijk is).

6. Qpmerkingen.
Deze laatste methode is niet nader ultgewerkt, aangezien

het ons niet bekend is, of zi) zinvol is. Bovendien is zi}
door VWald in zijn boek "Sequential Analysis" uitvéerig be-
schreven. Vermoedelijk is het de bedoeling een bepsald ver-
delgingsmiddel voor kakkerlakken te toetsen of verschillende
met elkaar te vergelijken. De vraag of y of gfh@ geschiktere
variabele is zal er nu van afhangen of de hoeveelheid gif,
die een kakkerlak bi] deze verdelgingspoging opneemt, af-
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hankelijk is van zijn gewicht, of niet. Is dit niet het
geval, dan is de in punt 5 aangegeven meéthode de aangewe-
zene, anders die van punt 3 met de in punt 4 aangegeven
modificatie, tenminste, als over deze samenhang tussen ge-
wicht en gifopname iets bekend is. Deze vragen zouden echter
van tevoren met de onderzoeker besproken moeten worden.

Het 1s waarschijnlijk mogelijk de in punt 5 gencemde
methode met de in 3 en 4 beschrevene te combineren. De se-
quential test kan waarschijnlijk zeer voordelig zijn (veor-
al wat het aantal proeven betreft) om een voorlopige schat~
ting van het gezochte quantile~punt van de y te verkrijgen.
Voor deze schatting n.l. is het niet nodig, dat alle toege-
diende gifmaten precies gelijk zijn. Bovendien zou men even~
tueel kunnen trachten de bovengrens van een hoog guantile,
die met deperste methode niet gemakkelijk te bepalen is, met
de laatstgenoemde te verscherpen, door een speciale sequentia
test uit te voeren, waarblij men de gewichtsklassen wat extra
smal neemt. Het is, zoals aan het eind van §3 reeds is opge~-
merkt, zeer wel mogelijk dat de in punt 3 en 4 beschreven
onscherpe methode verbeterd kan worden zonder dat veel extra
onderstellingen nodig zijn.
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