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In dit rapport wordt een rekenschema beschreven voor een 

genera lisa tie van de mett1ode der m rar1i~sch1.kkingen van FRIE.™ANN, 

1nd1en er waarneminger) oritbreken .. Deze met11ode, waarbij ook meer 

dan f~n waarn~ming per hokje toegelaten wordt en waarover een 

publicatie vfan de har1d ,,an ·Ph. 'lcJn Elteren er1 A.Benard in voor­

bereiding is, zetten wij hier uiteen met behulp van een voor~ 

beeld betreffende.een enqu€te over geluidshinder. In dit rapport 

behandelen w1j alleen het gevnl, dnt er waarnemingen ontbreken. 
, J' 

Het algemene schema, waarbij ook meer dan een waarneming per 

hokje toegelaten wordt, vindt men beschreven in rapport ZW 1952-

022 van het Mathematisch Centrum. 
Bij de enqugte die hier als voorbeeld dient, zijn construe• 

ties vergeleken., die t•geluidsl1·lnder'' veroorzaken. Zea verschil-

lende enqu~trices hebben alle constructies of een gedeelte er­

van vergeleken e11 rangnummers toegeker1d op grond van de ·ctoor 

hen geconstateerde ''geluidshindet"t 11
• 

De resultaten vnn het onderzoek zijn gegeven in schema 1. 

In dit schema vindt men de !"l,8ngt"1urruncr"s 11erminderd met het ge­

m id de 1 de v ;1 r1 de r" /'l ng n 1,1mm e rs d er· r 1 r1 gs c h 1. 1( k 1. n g wa a r 1 n z i j v o or -

komen. 

• 
11 tf A~nt ... ,1 tie3 Const rtJ.c ties 

,:A (_4 

van V8n 
1 2 3 4 5 

/' ~7 8 9 1 2 t"" .! 

I +1 + I""'\ l l +3½ 11 _1. -2·½ 31 8 0 '72 +12· -· C2 - 2· - 2 2 2 I 

II +2 -""I -2 0 +3 +1 -1 7 0 64 -) 

III +2 0 +1 +3 +4 -1 21 -4 l '"7 1 ·71 
Erquebi.0€6 

-2~ - 2 

IV +1 f""'\ l .l. +2 5 0 48 -c:. -- -2· -2 

V +1 0 -1 +2 -2 -3 +3 rr 0 61+ 

VI l -2·½ +1½ +2½ _J:_ -1½ 6 0 
,,,. 

r..: f .. , 
~ -2 :) ,I 

' 

1 l +2½ 
,, 

len: +7 l'.; +3 +1 _q 5 ,L +2·2 +3·2 ---_,,; - 2 ~-' 

* .. ) 

Wij hebben in dit sche1n,, zonls gebruikelijk, de geredu-

ceerde rangnurnmer's behot-aend tot dezelfde r2ngsch1.kking 

rij gepl28tst. 

.. ,. ,. 
1n een 

Zij: 

Wij berekenen 

LLi 
I 

-~~nt:) 1 '' tie::lR. ,r".'"1 - ...., ,, - ', , fo , • l,__, V > • l 1 f , 

ma8r eenma1l in de 
+- . ...., 1 If t ~ -- 8 a n 1..1 ,~. 1. e s V8 n 2 tt, 

" rringnummers 1r1 

etc., 

e 

in de l8atste kolom ols volgt: 

d.w.z. 8antc,l rangnummers d:Jt 

e rij voorkomt 

d.w.z. 8 1nt:1l paren gelijke 

rij 

' 

• ' 

en =83Dt"l r8ngr1ummers voorkomend in de · 
e rij., dan is: 

J J J 
K - 1,u:1 - l !J 'i. .} , ·..k • · · · :::= ~,._J;_/±:_. _,,,,. ■!<-• •• _,.,,., ;_,t;,~L-_,.,_, -· •l~_.;:;....i;_ __ -....., ___ _ 

De factor 96 dient alleen, om geen gebroken getallen te 
schrijven. 

. ' 

·•·l\ir, 



·'J -c-

Dus in ons geval: 

e' 8 63 3 
II ,-,. ··= 

I. IZ. 8. 1 g4 Lr 

8J j rt I 
J 2 1 L.:... 

•r I ,e .. _,_ 

96 96 etc. 3 - 4 /2,. 8. ;t. 
f 

Vervolgens berekenen \-Jij de covarianties Uyv, v;:1n de kolom-
"' 

·, V e e ) . rij, v l<olom, in het schema een rangnummer bevat, en 

=0 118 
m 

Zo vinden wij bijvoorbeeld: 

en 

7 2 + 64 -+ 1 J + 4 8 -r 6 4 + 5 6 
l, z:111, £1 4 JM 

96 

143 

96 

3 5 
• 

=•=• - 96 

Verder warden de v~r1Dnties van de kolomtotalen: 
m 

a;ll ¥ - k· k k 
)4Y ft" ftV ,u. • jt•.i ,, 

B. V.: 

2 
a; 

-t. 1 z + 6. 64 -r B. t t + 4. t; 8 I I 
t- 6. 64 + s. -s-6 

--~-· 
96 

• t 

en 
..,_ 1z +- ~ .. · I _ 

-
:,( 6 0 
i,,,,, ,., ; 4 • 

96 96 
Ter controle heeft men: 

n n 

V'= I 

v "!ti,::. 0 
llli 1 • 

De resultoten vindt men in schem~ 2. 

,_...................... --------...-.---- .................... _ 

2 
=nan ta 1 rnngnummers in het hokje /', Y .. 

Zie voor het gev~l, dat µv>1 optreedt, rapport ZW 1952-022 
I 

v3n het Mothem8tisch eentrurn. 



y' 
y 

1 2312 
2 -375 

3 -143 
4 -319 

5 119 
6 -327 

7 375 
8 -327 

9 327 
......, K· orn-
Uv , t otal01 + 7 

van -"-;1. e-
ma '1 

2 3 

-375 -143 
2312 -143 

-143 1072 

-319 -143 
-119 -'("1 

-327 -143 

-375 -143 

-327 -143 

-327 -143 

-5 

- ;)-

Schemo 2 

---1 , ••• , 9 

v'=1., •.. ., 9 

4 5 

-319 -119 

-319 -119 

-1J+3 -71 

2032 -119 

-110 .,/ 760 
-271 -71 

-319 -119 

-271 -71 
-271 -71 

+3 +3½ 

6 

-327 
-327 
-143 

-271 

-71 
2120 

-327 

-327 

-327 

+1 

• 

7 8 9 

-375 -327 -327 

-375 -327 -327 
-143 -143 -143 

-319 -271 -271 

-119 -71 -71 
-327 -327 -327 
2312 -327 -327 

-327 2120 -327 

-327 -327 2120 

-9 

De toetsingsgrootheid 

Neem de matrix 

;z 
wordt ols volgt berekend: 

.. • 
cr,f - - . . - .. ... . - o;72 u, 

• • • 

♦ • • 
• • • • • • • 

• • • 
' ' .. 
• 

• • 
' r.J 

r ,. 

- · · · • · · · · Q'n lt 4 
- T} 

.. Un O, . . - • • • 

Kolom­
totalen 
van ~t .. e­
ma 1 

- .I f" A 

+7 
-5 
+2t 

+3 
+31 
+1 

+2t 
-9 

-51 

0 

laat 

niet 

hieruit een rij en een kolom 

de laatste rij of de laatste 

onverschillig welke, maar 

kolom weg en bereken de de-

terminant J 1 ~ van de verkregen m8trix. 

Neem vervolgens de matrix: 
½, . . . . . . . o;'Yl 

• • 

• • 
• 

• 

• • 

• • 
• 

• 

II ~ • • 
. . . o-;Y) I 

laat hieruit eveneens een rij en een kolom weg en bereken de 

Dan is 

determinant J~ van de verkregen matrix. 
~ ~I 

de • 
Lii. 

Het is onverschillig welke rijen en kolommen weggelaten warden; 

zis daarvan niet afh8nkelijk. 
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In het voorbeeld van de geluidshinder kunnen wij .LJ, en 

ult schema 2 als volgt bep8len: 

Schrap b.v. 1-colom 9 en rij J. BepaDl 
I 

hele schema Ll.1 • Laat d8n ook nog de 
... . 

rij Uv,weg en bepaal de determinant 

L\ , ..... 
2,. 

Dus D 

lS: 
2 

. -

1 

--8 I 

L1, 
LJ I 

2 

dan de determinant van het 
1• .. 

bt1i tenra. nd kolom ttv en 
J 

L~2 • Dan is: 

/ I 
De berekening van de determinanten ~ 1 en wij niet uit-

gevoerd. 

De nulhypothese von de toets behelst, dat de rangschikkin-

gen onafhankelijk zijn en dat in iedere rij alle permutaties 

van de rangnvmmers even wGarschijnlijk zijno Onder deze hypothe­

se zal z asymptotisch voor grote m het aantal r2ngschikkingen 

en een aantal weinig ernstige beperkende voorwaarnen betreffen­

de de Bantallen gelijke waarnemingen en open plaatsen die wij 

hier niet ver~Qlden een Xz-verdeling met n-1 dus bij ans voor-

v2n kri-

tieko , 

De hier beschreven toets is gevoelig voor overeenstemming 

in de rangschikkingen; men znl dus bij het beschouwde voorbeeld 

tot verwerping van de nulhypothese komen, als de enquetrices 

geneigd zijn, eenzelfde volgorde nnn de constructies toe te ken­

nen. 

Indien men on8fh8nkelijk v~n het w8srnemingsm8teriaalJ rede­

nen heeft een bep2alde volgorde te onderstellen, kan men op 

veel eenvoudiger wij'ze het ma teri(Ja l op een verloop ( 1'trend '') in 

die richting te onderzoeken. Zie hiertoe b.v. memorandum S 47 

M 13a v2n de Statistische Afdeling van het Mathematisch Cen-,j 

trumo 

---·--------

• , 


