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Summary 

Tl1e conti11uoi1.~ i1111Jro1-1e111e11t in velocit.}1 a11tl capacity in tl1e co11struction of 111oder11 

co111pz1te1·s, the develop111e11t of p1·o~~ra111111i11g /a11guages and tl1e .possibilities of 
excl1a11ge and "ti,ide,· a11plicatio11 of p1·ogra111111es ,night easily lead the uninitiated 
to o i,•e1·opti111istic viel-i,'s a11d e.,"'<pectatio11s con.fiidering t/1e saving of ti1ne a,1d even 
the eli1ni11atio11 of progra1r11r1ing ejjort. 

Tl1is paper, scan11i11g tlze possibilities a11d restrictions of the applications of 
exc/1anged p1·og1·a111111es hopes to te111per tJ1ese vielt'S. 

De stormachtige ontwikkeling op l1et gebied van de computers, qua reken
capaciteit en snelheid, in- en uitvoerapparatuur en vooral besturing per pro
grammeertaal (ALGOL 60, FoR·rRAN, e.d.) kan gemakkelijk de indruk wekken, 
dat voor de verwerkings- en analysefasen van een onderzoeksprogramma tege11-
woordig weinig tijd meer behoeft te worden uitgetrokken, wanneer de be
trokken werkzaaml1eden kunnen worden verricht op een moderne rekenauto
maat. Met name de opbouw van programma-archieven e11 de mogelijkheid tot 
uitwisseling van standaardprogramma's zouden onmiddellijke inscl1akeling van 
de reke11automaat en besparing van de programmeertijd mogelijk make11. 

Volgend betoog hoopt duidelijk te maken, dat ondanks de grote tijdsbe
sparingen die door de genoemde ontwikkeling in vele gevallen kunnen worden 
gerealiseerd, ook de sociaal-wetenscl1appelijke onderzoeker er op zal moeten 
rekenen dat vaak veel tijd en moeite nodig zullen zijn voordat zij n verwerkings
opdrach t kan worden uitgevoerd. Dit betoog stoelt niet op een directe ervaring "' 
in programmering en bediening van een computer, <loch geeft het standpunt en 
de ervaringen weer van de regelmatige consument van rekencapaciteit. 

Het in de titel genoemde standaardtoetsingsprogramma heeft betrekking 
• 

op· een klapper met beschrijvingen van een groot aantal ALGOL-programma's 
die ten bel1oeve van de Af deling Mathematische Statistiek van bet Mathema
tisch Centrum werd samengesteld. Deze programma's worden zo geregel_d in de 
consul ta tie van deaf deling toegepast, terwijl ook voor de toeko1nst een herhaald 

• 

*) Voordracht gehouden op de Statistische Dag 19,65 . 
• 

••) Wetenschappelijk medewerker Mathematisch Centrum en Seminarii,ru voor de I eer 
der Conununicatiemiddelen aan de Universiteit van Amsterdam. · 
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gebrL1ik n1ocl1t worden verwacht, dat l1et nuttiger leek ze in een standaardvorm 
voor meer algemeen gcbruik geschikt te maken. 

Allereerst kwamen uiteraard problemen aan de orde, die door hun omvang 
allee11 bevredigend op de rekenautomaat kunnen worden opgelost. (Factor
a11alyse, multiple regressie, lineaire programmering, e.d.). Maar ook kwamen 
andere problemen i11 aanmerking waarvoor dat minder evident is, ~mdat zij 

· gemakkelijk met behulp van een tafelrekenmachine zijn op te lossen. Men kan 
hierbij denken aa11 ee11voudige statistische toetsingsproblemen (z2-toets voor 
onafuankelijkl1eid, parametrische en verdelingsvrije toetsingsproblemen voor 
een of meer steekproeven, rangcorrelatietoetse11, e.d.). 

Wanneer dit eenvoudige rekenwerk veelvuldig voorkomt, zoals vaak in 
l1et sociaal-wetenschappelijk onderzoek, dan kan het lonen ook deze bereke
ningen met de computer uit te voeren. Het volume geeft hier de doorslag. 

De in de klapper opgenomen programma's bestrijken dus de meest ge
bruikelijk~ procedures op het gebied van de 1nultivariate en· univariate statis-

tiscl1e ar1alyse. 
Hoewel hij werd samengesteld ten behoeve van het eige11 gebruik op de 

statistische af deling van het Mathematisch Centrum, lenen de opgenomen 
programma's zich in principe ook tot een gebruik in wijdere kring. Hierbij 
werd gedacht aan onderzoekers, die voor hun statistische analyse gebruik 
wensen te maken van de rekenfaciliteiten van het MC, of gebruik kunnen 

· maken van de diensten van een instelling, die is uitgerust met dezelfde reken

apparatuur. 
De klapper bevat daartoe naast een schets van de gebruikte statistische 

procedure, een beschrijving van in- en uitvoer, terwijl bet programma zo is 
ingericl1t, dat de operateur het zonder kennis van het probleem op de machine 

kan uitvoeren. 
Uiteraard bestrijkt deze verzameling programma's, die voo1·namelijk de 

statistische analyse van gegevens mogelijk maken, slechts een klein deel val\ de 
werkzaamheden waarvoor een onderzoeker op sociaal-wetenschappeli_jk gebied 
kan komen te staa11. Geconf ronteerd met een grote verscheidenheid van 
variabelen en statistische problemen en naar verhouding grote aantallen waar
nemingen worstelt hij met verwerkingsproblemen, die vaak gekenmerkt wor
den door de relatief eenvoudige rekenbewerkingen en hun grote massa. Taken 
als het hercoderen van gegevens op ponskaarte11, het converteren van uitvoer 
van een behaalde f ase van mechanische verwerking tot invoer voor een and ere· 
fase, maar ook het tabelleren van materiaal vallen hieronder. Het feit, dat 
enkele instanties reeds beschikken over programma's voor eenvoudige pro
blemen van enquete-verwerking, toont dat ook hier de ontwikkeling is ingezet. 

De voordelen van bet meer toegankelijk · maken van programma"s voor 
' 
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ruin1ere toepassing worde11 duidelijk wanneer men bedenkt, dat ondanks de 
enorn1e vooruitga11g bij de constructie van rekenmachines en de ontwikkeling 
van progran1meertalen het programmeren van een enigszins gecompliceerd 
probleen1 tocl1 de nodige tijd vraagt, zodat het in bepaalde gevallen wel een a 
t\vee maanden kan duren voordat een programma kan worden gebruikt. 

De beschikbaarheid van een pasklaar programma betekent daarom een forse 
bespari11g van programn1eertijd e11 voor de opdrachtgever dus van .wachttijd. 

De gebruikswaarde die een computer voor een bepaalde onderzoeker heeft, 
wordt daarom in niet geri11ge mate verhoogd, wanneer de ''software'' ervan 
een groot aantal voor l1em bruikbare programma .. s bevat. Toch kent de waarde 
van ee11 bepaald programma-arcl1ief voor die onderzoeker zijn beperkingen. 
Om ,,erschillende redenen. 

Standaardprogramma's leggen de oplossing van problemen die regelmatig 
terugkeren i11 ee11 bepaalde vorm vast. Vaak echter komt men in de analyse te 
staan voor problemen waarvan de oplossing geheel of in essentiele details 

. verschilt van de geprogrammeerde uitvoeri11g. De aanpassing daarvan kan zoveel 
1 tijd en moeite vragen, dat men beter een nieuw programma kan (laten) schrijven . 
• 

;' Bovendien liggen standaardoplossipgen zelden voor altijd vast, omdat zij 
·· met de wete11schappelijke vorderingen mee evolueren. Programrna-archieven 
' 
' zullen bij die ontwikkeling altijd enigszins achterblijven. Geen programma-

archief zal, naar het zich laat aanzien, ooit volledig de behoeften van een 
bepaa1d vakgebied volledig dekken. Dit houdt in, dat ook de sociaal-weten
schappelijke onderzoeker eventueel te rade moet gaan bij verschillende pro
gramma-archieven. 

Hierbij staan hem verschille11de wegen open. Allereerst kan hij elders de 
gewenste programma's opvragen met de bedo,eling ze te gebruiken vo,or de 
machine waartoe hij toegang heeft. Dit is geen eenvoudige zaak. 

Program ma "s zijn sterk machine-afhankelijk, ook als zij in een programmeer
taal zijn gesteld, zodat men ze in bet beschouwde geval hoogst zelden zonder 
meer kan gebruiken. Een opgevraagd programma moet vergezeld zijn van een 
uitvoerige beschrijving van invoer- en uitvoervereisten en andere gegevens 
waaruit die technische atbankelijkheid blijkt. Bovendien moet bet vervat zijn in 

• een programmeertaal, waarvoor men een compiler (vertaalprogramma) · - ~t. 
Zo niet, dan moet het warden omgezet in de programmeertaal, die men ge
bruikt, werk dat niet veel minder tijd vraagt dan het apart programmeren van 

► het beschouwd probleem. 
Is aan deze voorwaarden voldaan, en beschikt de onderzoeker over dezelfde 

:machine, uitgerust met dezelfde hardware, als de progra1111n,alevt1ancier, dan 
ican het programma in principe meteen worden gebruik~ 

Als echter, wat meer voorkomt, bet progra1nma geschreven werd voor een 
• • • 

• 
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m,1chir1c van ccr1 ander type, of met een anderc uitvoering, dan moet l1et 
worden aangepast. Zo moeten procedures eigen aan de ,,vreemde'' machine 
via progran1meertaaldefinities warden vertaald in equivalente procedures voor 
de eige11 n1acl1i11e. 

Bove11dien zijn progran1meertalen als ALGOL 60 zeer algemene talen, waar
van soms 11iet alle mogelijkheden op een bepaalde computer realiseerbaar zijn. 
De aldus opgelegde restricties varieren van machine tot machine, zodat het 
ene progran1n1a bijv. een andere ALGOL-rest1·ictie kan bevatten dan het andere. 
Er bestaan dan ook( ALGOL-dialecten: de ALGOL-groep in Duitsland; een zeer 
beperkte versie van ALGOL schijnt onder de naam SMALGOL bekend te staan. 

Men zal dus ook n1oeten nagaan of de programmeertaal van bet verkregen 
programn1a overeenkon1t met de versie die men zelf gebruikt. 

Al met al heeft een programmeur in de hier geschetste gevallen toch nog ge
ruime tijd nodig om het verkregen programma te controleren. 

De onderzoeker kan wellicht, als andere mogelijkheid, zijn gegevens laten 
analyseren daar waar het programma aanwezig is. Nog afgezien van cornmu
nicatie-moeilijkheden kan dit vrij bewerkelijk worden. Wanneer men deel
problemen bij verschillende instellingen laat b·ewerken, moet men soms ver
scheidene malen een andere invoer, passend bij de relevante programma's 
klaarmaken en dat vraagt in het sociaal-wetenschappelijk onderzoek bij grote 
aantallen (multivariate) waarnemingen vaak veel arbeid. 

In de praktijk zal men doorgaans wel trachten het probleem bij de instelling 
waar men over kan beschikken geprogrammeerd te krijgen. In aanmerking 
genomen de gebruikelijke zware belasting van de beschikbare programmeurs, 
moet men daarvoor de nodige tijd uittrekken. 

Tenslotte, doch niet in de laatste plaats, moet op een andere mogelijkheid 
worden gewezen: de onderzoeker leert zelf programmeren. Dit is heel wel 
mogelijk. De moderne programmeertalen zijn mede met dat doel ontwikkeld. 
Ook dit vraagt echter tijd e11 moeite, terwijl zelfs een geroutineerde programme,ur 
een behoorlijk programma niet uit de rnouw schudt. Uit een oogpunt van op-
timale arbeidsverdeling kan dan het bezwaar naar voren komen, dat de onder
zoeker, die desgewenst zijn tijd wel beter zal kunnen gebruiken, er o·p moet zijn 
voorbereicj, heel wat tijd te besteden aan het programmeren va~ problemen, 
die hij op ,papier al heeft opgelost. Ee11 vaak doorslaggevend voordeel is echter, 
dat de onderzoeker in dit geval voor de uitvo,ering van dit deel van zijn werk 
niet meer afhankelijk is van (doorgaans drukbezctte) anderen. 
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