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1. Doel en toenasbaarheid 
: r:1111tu& 7 p I I illltlllJiJan1,1'::r11,1 •• ll iiHIJlflltRl I HI ill f ii I 5 I 

De door M.G. KENDALL ontwikkelde rangeorrelatietoets is 
toepasbaar op de volgende situatie: 

-
verdeling en (.x...,,.y;_ Lt'~,,L,. .... ,.-., zijn n onderling onafhanke-

lijke waarnemingsparen van deze stochastische gro•theden. 
In dit memorandum wordt een methode beschreven om op grond 

van dit waarnemingsmateriaal de hypothese H. te toetsen dat x en 
~ onderling onafhankelijk verdeeld zijn. Over de vorm van de 

verdeling van~ en~ behoeft hierbij niets ondersteld te warden. 

2 • 1?~ IS ~ ?ii~ t &~ii 1:rr:igs sro <?, !, h_e -~ ~ 
KENDALL' s t,oets 1 ngsgrootheid S wordt ala \rolgt gedefini~erd. 

leveren ieder tot Seen 
bijdrage 

+1 als x .... 
&. 

x.{ Y; -Y ~ >O. 
0 ,1ls x· .,. X { Y; - ~ 1 .o 

t. ... 
. 

-1 als X. ~ - "X.{ ":I • -Y~ . <O. I,. L 

S is nu de algebra!sche som van de bijdragen van alle paren 
;ic. • u.. en t. , ..7't, x~, y~ , ,~aarvoor ~ <~ is. 

\1/ij zullen de berekening van de toetsingsgrootheid 

van twee voorbeelden nader toelichten. 

Voorbeeld 1: 

S aan de hand -

Stel wij hebben de volgende zes waarnemingsparen 
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De groothe1d S berekenen wij als volgt: Het waarnemingspaar · ~,,Y, 
• 

• 

levert met de paren ~ 2 ,Y1 , ••• , ~,,v, resp. de bijdragen -1, +1, 
o., +1J. +1. De tot ale bijdrage van r1et paar · x., Yt · tat S is dus 

-1+1+1+1 = +2. Op dezelfde manier vinden wij voor de bijdragen 

1 · Di t memoran,dum is slechts bedoeld ter orit!ntatie en streeft niet 
near volledighe1d of volledige exactheid. 

2. Stochasti.ache grootheden worden onderscheiden van getallen b. v. 
van de waarden die zij b1j een experiment aannemen·· door hun 
symbo'len te onderetrepen. 
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~ een grootheid is die slechts de drie waa11 den, 

1, aannEemt en y een die slechta de vier waarden 1, 2., - 3 
en 4 aanneemt. Bij r)·n~r~1-~n1<e•·1·1 11,e~ w~arn·em.t-nasp· ~·re\n , •. <..Ji, l. C .. • . J:' · ., ,Jr\,. , . .,. . ., • , f;)'I.., . •-· 

van deze grootheden wordt resultaat verkregen: 
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Verd~r zien wij dater ondcr de x -waarnemingen 9 x een 1, 10X 

11.r()OI,,l{orr1t; onderi cie 30 Y -waarnerningen komt 8>< 
een 1, eer·1 ,.i E:1·1 Qx een 4 voor. 

...., .. 11''°' 

In eer1 ge\"·al 

nemingen) kan men 
zoa1s dit (dus een geval met veel gelijke 1.Naar­

dus t1..: :; t :. --• n"' r r 1, , , ... ~ 1· 1.:r· .s·t• d ··::i fJ' r o o + 1r. e) i d'"' • S b -e re k· en. t,...) n • i , \.... l:;: t;:; . \, """ ..,,1. ,_.,l . f:;, ._ , - t,: 1.:::, .. \, l J. "- ._, ., 

de. ~ ·o rr1 v !'::) r1 d· i:.l ~ J\1• · 1,...,1, . A~ "ll: ,. .. , ·~1 ~...., 11 c;; ·p 8 r e "1 (' .... ,. v <:j 1 · .:.J . c . r: · 1 · ..,.,, ;_ , Y.,: en Z O'\"lle 1 
- . - ... . \'oor L < 1 cl ls voor i ".{ • 

-x.~, y~ met 

7 paren rnet 

2·. er parer1 
;I" 1 -

4 paren 
drag€ Lt 

e••. n. }'~1 E-) t 
- ,A,.,j,,p.,;' 

tot '?. S 

-13· ; 

voor ieder der 4 waarnemingsparen 

. ·n t;: 

)· 0 r1l . 
-~ ae 

,,,.. 
b oaren ,,,_ met 

< 0 nl ~ het .:, . 

x.,- ~ y~-e 3, de 

Verder zijn 

p a a r rn e t x.-{ = 41 ,, ,;4 = 1-f .. }~) c b i j drag e ,., an ieder van deze 

dus een bij-" "\ 

l e-, a· ~1,r-. . f """'"!, . I , . . . 
ii-,,. .... ... ,/ tezamen geven zij 

Op deze wijze kan men voor ieder der vakjes in de boven 

staande tabel de bijdrq~~ tot 2S berckenen. Dit geeft: 
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Dus 

; . .· ('"';,") ' . ' . . . 6 + 4 + 4 + ~c + 119 3 3 2 

i....,i·· = 181. 

hypothese H0 juist * ·1 I;'.,'! ... i...) , de V€'r\..,achting van 

gelijk aan O. Is H0 onjuist, dan zal Sin het algemeen grate -
positieve waarden aannemtn positief gecorreleerd zijn ·~ 

':'.I 
• t..:! e I :x rl y I" ''l , .... .,/,.. t.....1 ·-· ---

en grate negatleve waarden negatief gecorreleerd ziJn. r l c~ X Ei r1 y -~,-•·4 
;,.. 1. .. ~ -· -

De tweezijdi;_.e k1,.,it:LE7\{(: ✓:,8ne besta:.:.:it da~'rt:im uit grate waarden van 

S, de linkseenzijdige uit grate negatieve en de rechtseenzijdige 

uit 

(pag. 
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40. Bov~ndlen vindt 

,% ,., • .,,,, ,,n 1· i""' ,11 ... , , 
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,-., , ' 
.,,. •• < 

I. t •""be"'l ,.. c:t .. ..l 

tabel III 

er1 II voor ri .... 

de linker kri-

tieke waarden van S voor dt onbetrouwbasrheidsdrempels ~ ~ 0,005; 

0,01; 0,025; 0,()5 en 0,1() et1 n ~ 4 t/m 4(). Deze tabellen gelden 

strikt genon1en cilleen voor hct gev,Jl dr:1t er noch bij de ?ti noch 

bij de~~ gelijke wanrnemingsn voorkomen, maar zij geven een goede 

benadering voor het geval van w~inig gelijke waarnemingen. 

Voor grate waard2n V8n n kan men veelal gebruik maken van de 

benadering met de normale verdeling. M~n berekent daartoe de va­

r 1 ant i e v a r1 2 o r1 d E! 1.., d c: r1 y IJ o t 11 e E1 e \-l o a 1 s v o ·1 gt : s t e 1 d at de .w a a r -

nemingen van~ resp·van ~ uitt'€n\"allet1 in ~ resp .. h groepen 

gelijke waarneming~n En dat de 2nnt2ll~n waarnemingen in deze 

groepen 

-.... 
' 

u., r n, 
.. • -i 

::; . 

zijne Dan 1s 

In voorbeeld 1 is <:t=~,h1: 4 , i: 1 :t. 12 -::.t: 1 .. t::"'':l,1, t~• 11 en u",. 

v'foorbt;l.: ld ~? is: ~ = 3, h .. 4, t, •9, 1:'l..1t>~ '=i ~ "'' 
en I a ,.. ,li't R ~ _ ') o • - I I, ,...... 

-1 ... 0 , -i.- r > """"''3- t.o ,-4::. '1'' • 

De variantie van ~ .. wordt dc:1n f~evon<jen uit de formule 

I 

\ 
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y ,.· .zelij·ke 0 waarnemingeti 

De 

1. s:1 
d · - t ... J 

E:f:n tabel , ? ·""'n V r:J - \
r ....... Ql., 'l..' ., . , . • • • 

• in .1,. .l 

t11et te 

dan dus 

Hie r·l:i ·1 j 

rl() r 'm ,;~, 1 ~-. . . ·. lv t;; 

11€; t 

IS J .. 1 

t c~be 1. IV 

•N 

t:1.l s 
. ' . ) V €~ .. ,~ 1 ... , t .L i t1 

id. ''! ·1 ·1 ., •. ,. t:· . "n . . .... , , (..... .. 
., •· 1 1. ·'{·•, .. ·t· 9h•• · • , ' , 
,~- . .,,,, "·""' :;, "~ "'... """' -?~ 
' -,. ,..,,., 

;,:;~ 1'1 
"- 1 . 

rner1 

,..,.,~ ' ' , .. ,, t.., 4- ,· • 
I •·'l 11 ··1 .a., "- ,., ' ' ..,c9 h....~ 

d ,· . ' i;,_; 

f:. - "' . - . l . 

- '3 ~ 1¥,t 

cl • 
1 i ' ..J.... . ., 

• .. 
.. 
1 

rnen voor ,, = 40 t/m 100 

~,aarden van ~ en als , 

,..,,.,,_ ..... ···· r --~ n g , .... 1 i jke t':) 1 • li l:: t--J t ~ ~ . t:: waarnemingen 
normai3 l ver-bij benadering 

De overschrijdingskans kan 

vtrd~ling worden opgezocht. 
\~ ,~ ....... · 

, .• ,,,. "I .. ' ,·. -~ "'\ - '1· 1. -. tj :rt it ti 1... "··) r J. . . • n 1J. , t: .. ._1 c c, :t · J: e c , e 1 toe, 
r1eernt men het oppervlak de 

linkeroverschrijdingskans 

' ' 

.... , 1 s· -~ '[ 
i~,.-d. ... overschrijdings-

·pl llS .. oppervlak rechts van 

do(;h niet bij be· ide, twee-
dus a l.s b. V" 

'. ....... ' 4 -,,. . t: 

1 ('\ . ) 

'-· ~~bruik m8ktn van exacte - tabe.llen van 

t abe llen e11 

raoet 

niet 
mer1 de 

ver~der 

kan n1en ect1ter 

v e rd e ·1 i 11g 

ge.·br1ui 1"' l! t~~ 

S • 191 

n'-

1 

van toep Eis s 1 ng 

exacte 

1s, 

bereker1en_ Hierop zullen wij 

20 1 n geval. Bij voorbeeld 2 

d .. €' . . -• 
• benaderi.ng. -,~ .. Hier was 



dus 

-· -

-

3.,55. 

2~1" 7r.: :Jc.,::, 

In een tabel van de normale verdel1ng vindt men voor de tweezijdige 
overschrijdingskans 0,0004. 

4 • De rangcorrelatieco~ffici~nt~ 
'111£CIQILS!Jlli r:::ftl 1uiiiu lllllilll &Ai Fill?!,, lli&lllll!LlAllUPYJC;Jt ;;t:C hi P l¢lild\lLJ llifl&Aidiil 11::,a11r1t••••1111:t 

Als maat voor de correlatie ln de rij waarnemingsparen 
;,c", y1 , ••• , ( :x.", ",.,,~ · heeft KI~NDALL de co~fficiijnt '!' gedefinit!er<l., 

die +1 is als de volgorden in de twee rijen volledig overeenstem­
men en ~1 ala deze volgorden volkomen tegengesteld zijn. De defi­
nitie van -c is 

1 S 
6- $ • 

Als er ir1 E?;een. van beide rije,n gelijken voorkomen, dan wordt 
deze formule 

Li teratuu1~ 
t I 1 : I I ilih t 111 
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The distribution t1f Kendall coef1~1c1ent of\ 

rank correlation in rankings containingti~s 
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