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1. Korte omschrijving van de proefopzet en het hiermee samenhangend

probleem

In een attitude-studie werden aan 640 schoolkinderen 21 bewe-

ringen over de mensen van India voorgelegd. Hieronder waren sympa-
e 1

thieke, onsympathieke en "neutrale" beweringen. ,
. Enkele voorbeelden hiervan: "De mensen uit India zijn de aar-
digste mensen ter wereld", "De mensen uit India zijn het meest ver-
- achtelijke volk ter wereld" en "De mensen uit India zijn groot'.
Uit deze 21 beweringen moest ieder lkind die 6 beweringen kiezen,
- die het meest met zijn eigen mening overeenkwamen., Ze hoefden het
er dus niet noodzakelijkerwijs volledig mee eens te zijn.

Volgens een extern (jury-)criterium zouden de 21 beweringen te
verdrlen zijn in 7 groepjes van ieder 3 beweringen. De 3 beweringen
in een groepje vertoonden dan samenhang, terwljl de 7 groepjes onder-
ling slechts waren te rangschilkken. Om dit te controleren worden
met derme studie paven van ite 3, beweringen gecontroleerd op onafhan-
kelijkheld resp. afhankelijkheild, Afhankelijkheld van twee beweringen
houdt hier in dat ze enige samenhang vertonen, zodat bij de proefl
deze beweringen bilj kinderen, die 1 van deze 2 items hebben aange-
streept, valker samen zullen voorkomen dan volgens toeval verwacht
zou worden,

Voor een uitvoerige bespreking van de achtergrond van het pro-
bleem en literatuurlijst, zie: M. BROUWER en ANNIE VAN BERGEN, Com-
munication effects on attitudes toward India. A scale comparison
experiment. o.a. Appendix XIV T-I. Amsterdam 1960. Sponsored by the
Unesco, Social Science Department. '

Aizemeen problacm

- Tndien van een verzemeling van N elementen bekend is, dat ileder
element precies k veoochillende attroibuten van n attributen bezlt,

- terwijl bovendilen gegeven zijn: de fregyuentie waarmee ieder van de n
attrihuten voorkert en de frequenties waarmee paren van attributen
voorkomen, wordt gevraasgd te toetsen of een bepaalde combinatie van
attributen meer of minder voorkomt dan volgens toeval verwacht zou
mogen worden,

&

2. Inleidende opmerkingen

Het algemene probleem 1s voorloplg niet exact oplosbhaar gebleken.
Voor de eenvoud beschouwen we paren ven beweringen. Ook is het moge-

A.Jk h-tallen (2¢h «k) t~ bo-chouwen; wellicht zou het dan aanbeve-
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ling verdienen een over-all toets te gebruiken (matrix met N rijen,
n kolommen, met op iedere rij k aanstrepingen). Len dergelijke toets
is echter (nog) niet beschikbaar, '

Diverse overwegingen zullen bij het aanstreven een rol spelen,
Misschien zullen er verhoudingsgewljs meer sympathileke dan onsympa-
thieke beweringen aangestreept worden, daar de kinderen wellicht me-
nen dat onderstreping van sympathieke items "verwacht'" wordt. Ook
is het mogelijk dat door de laatste aanstrepingen (wegens vermoeid-
heid, verveling) meer "neutralc"  items getroffen zullen worden,
zodat deze wellicht een relatief hoog aantal keren voorkomen. Hier-
uit volgt zonder meer al dat men als modelveronderstelling niet kan
nemen dat de kansen op aanstreping der items gelijk zijn.

’ De moeilijkheid is in dit geval dat door de verplichting tot
het kiezen van k beweringen (in het onderhavige geval 6), we niet
zonder meer met behulp van een 2 x 2-tabel op onafhankelijkheid van
ieder paar items kunnen toetsen. De keuze van de jde bewering Aj is
daardoor niet onafhankelijk van het wel of niet gekozen zijn van de
ide bewering Ai‘ Tmmers in het eerste geval zijn er nog 5 aanstre-
pingen over en in het tweede geval 6. '

De moeilijkheid is dat de verwachting van het samen voorkomen
van de beweringen Ai en Aj (onder de nulhypothese dat Ai en Aj geen
samenhang vertonen, onafhankelijk zijn) verschilt met die in het ge-
val waarblj leder item kan worden aanvaard of verworpen, zonder dat
het aantal aanstrepingen voorgeschreven is. We kunnen dit als volgt
aantonen,

De beweringen A,],Ag,...,An worden aangestreept met een zekere
kans, Na iledere aanstreping veranderen de kansen, omdat reeds aange-
streepte beweringen niet nogmaals aangestreept kunnen worden.

Stel bij de eerste aanstreping geeft bewering Ai een kans bi om ge-
kozen te worden (i=1,2,...,n) . pizﬂ qi==1~pi. Als we agnnemen

i=1

dat bij de eerste aanstreping A, gekozen 1is, dan zijn bij de

tweede aanstreping de kansen van de overgebleven n-1 beweringen:

o} Be]
A=

(j_:/l)Ej IR j—% V)-

Deze gang van zalten herhaalt zich tot en met de 1€ aanstreping. Voor
de eenvoud nemen we: k=2 en n=3. Voor willekeurige k en n gaat de be-
rekening eender,

We definiéren:
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{Aq} . bij de 15 censtreping A, of bij de o€ aanstreping A,
o n 1 ] 1" i i1 n ]

{a ) A, Ay
. i " . .

{Aqu}, beide aanstreplngen A,1 en A2 gekozen,

Onafhankelijkheid iii ons model wil dus zeggen dat de kans op aan-
streping van een bepaalde bewering onafhankelijk is van de vorige
aanstrepingen. Dan geldt:

P P D P 4 &
1 1 2 3 X i 3
P({A,}) = p4Dy =— + Dy =— = D, (1+ == + =2) = p_(=— + =) daar
) 1} 1 2 q2 3 q3 1 Q2 03 1 Q2 q3
02+q2_ 1
p P D D
2 2 . 1 3 . 1 3
P({ALY) = potD, —= + Dy == = Do (14 — + =2) = Do (=— + ==).
p p
T2 1 1 1
P({A,A5) = Dy == + Dy o= = DyPolz— + 5-)
2] 1 ay 2 a5 eta, T oa,
Vermenigvuldigen we P(§ q} met q,a, €n P({Ag}) met 0,0, dan geeft
. ;o 2 _ :
dit: %;QEQB P({Aq} {A })2— polas+paay) (ag+apy). En
Om aan te tonen dat P({A,})P({AE}); P({AWAQ}), is het voldoende,
daar de Py en q, niet negatief zijn, te laten zlen dat:

2
_ 5 0.
(ag+p3dp)(ag+apy)-(a +ag)as™» O 3
Het bewljs gaat als volgt (N.B. q;=1-p; en . aj = 2; i=1,2,3)
J=1

. 2
( 3+UBO?)(qB“"q/‘pg)"'(q/]'i"QE)qB Z
)

(1-pop5) (1-p, DB)—(4+63)(1—D3
1-(p.+p )p FDADAD, = 14+2D, - -p,+2p 2—p 3.
q17E 1P2P3 3 3 3 3 3
2 .
Py (pﬂpguc—QB) =
2( 4D +D+D5 =D, ) =
°1P2 PetP37P3) =

P3
)

Dy (1+p1+p2+p1p2)a 0 daar p, » 0. (1=1,2,3)

Ook voor willekeurige n kan bewezen worden dat

P({Aq})P({A2§)z P({A,AL])

Als voorbeeld nemen we in het geval k=2 en n=3,

pq:pgzosq D3=O,8
q1=q2=0,9 qB:O52‘
Na bere z2ning krijgen we: P({Aq})P({AE}) = P4P,.20,1

P({Aq,AZ})= D, P5 2,2,




P

b
We zien in dit voorbeeld duildelijk dat

P({A1)P({ALY) > P({AAL).

Bij onafhankelijkheid is dus de verwachting van het aantal keren
dat twee beweringen samen voorkomen kleiner dan het product van de

marginale verwachtingen,

Tot slot nog een opmerking met een meer algemene strekking.
Vinden we een, bijvoorbeeld positieve, correlatie tussen twee be-
weringen, dan wil dit niet zonder meer zeggen dat de beide bewerin-
gen direct afhankelijk van elkaar zijn. Mogelijk is dat ze via een
éhdere bewering gecorreleerd zijn. Dit is niet te ontlopen, alleen

van psychologische kant is dit nader uit te werken.

3., Model en toetsingsgrootheid

Men stellen zich voor dat de N elementen (formulieren in dit
geval) een steekproef vormen uit een uitgebreide populatie.

De beweringen noemen we: A A5, ... A (attributen, items).
Teder element bevat dus k attributen (2¢k <n).

Taat my het aantal keren zijn dat bewering Ai is aangestreept.

(i=/],2,...51']>.

Schema:
ABP o A A *’; aangestreepte bewering
Rijtotalen zijn constant en
j * ® % gelijk aan k
S : « Kolomtotalen zijn:
? * | % F L R LN
| } In het beschouwde geval
| : zeldt: N=640, k=6 en n=21.
| .
| |
l 2
t '
N- 1 - k
N ik
m,lm,gm3 My, Nk

Kies, indien mogelijk, bij iedere bewering de ontkenning daar-

van, Stel, 2 tegengestelde beweringen zijn Aq en A We willen nagaan

2.
/ (of Ag).

Betreffende het aanstrepen door de kinderen zijn er 3 mogelijk-

de afhankelijkheid van A3 ten opzichte van A

heden:

T e

-
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1. Het kind heeft zowel A1

onwaarschijnlijk is, wordt dit verder buiten beschouwing gelaten.

als A2 aangestreept. Daar dit zeer

' 2. Het kind heeft geen van beide items aangestreent. Het heeft
dus voor geen van beide beweringen een duidelljke voorkeur. De ge-
gevens van dit kind worden niet gebruikt om de afhankelijkheld van
A3 t.owv. A, en A, (dus eigenlijk K;) te toetsen. Stel het aantal
van zulke kinderen is T,

3, Het kind heeft één van beide items aangestreept. De correspon-
derende formulieren worden gebruikt om de afhankelijkheid van AB
t.o.v. Aq te toetsen. Aantal is N-f.

Het bepalen van de polaire items kan wellicht op twee manieren
geschieden en wel:

a Door een jury van psychologen.

b Met behulp van het volgende werkschema, voor afhankelijkheid
van Ap en Aq, |

1. Neem die beweringen welke niet samen met Ap voorkomen. Uit
deze beweringen nemen Ar’ met de elgenschap dat deze het vaakst ge-
kozen is.

2. Neem die beweringen welke niet samen met Aq voorkomen, Uit

deze nemen A met de eigenschap dat deze het vaakst gekozen 1s.

S}
3. Van AP en AS die nemen welke het meest aangestreept 1s, Stel
AP, Dan kunnen A_O en Ar dienst doen als de twee polaire beweringen.
A A A Nu geldt dat, voor Aq en A2 samen, op

/I 2 {% A 0 s N a4
I iedere rij precies een aangestreepte

bewering staat. Dus nu hebben we voor
A3 steeds k-1 mogelijkheden voor aan-
¥ streping over., Ve toetsen onder de voor-
waarde:
of Aﬂ bezet

s

of A, bezet.
[

De ene dichotomie is dus: A,I of A2

|
|
[

| | en de andere : A3 of KB,
!
f In een 2 x 2-tabel neergezet krijgen we:
z

A% A%
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Nulhypothese HO: A, onafhankelijk van A1 en Ag. Voor het samen
b
voorkomen van A en Aq kunnen we als modeW nemen: aselecte trekling
zonder teruglegglng met omvang m! en ﬁ»% als kans oOp succes.

3

De kansverdeling voor het aantal malen samen voorkomen van AB

en A, onder de voorwaarde dat A, m keer gekozen is, wordt gegeven

1
door: n
(M)

.

P(a=a/m=m; H_) a\
- - 0 (lrf>

(

met: m-min(n,m) ¢ a ¢ min(r,m).

Normale benadering:

N % O kiﬁ/‘\"

)
maer dan is — normaal verdeeld met gemiddelde

O en spreiding 1. Hierin is:

mr
N-T

2 mnrs
g = .

(N-£)Z(N-£-1)

Ook is het mogelijk als benadering een POISSON verdeling of -

verdeling te nemen.

De benadering met een POISSON-verdeling met parameter = Qn?
kan men nemen, indien p (of 1-p) klein is en m veel kleiner (of veel
groter) is dan n.

Dan geldt: a
. Y »—u——-————-—«e—-}%/&b )
h i ) - al :
fa(-£)-me °} is verdeeld als X ° met 1 vrij
mnrs/(N-£-1) ; * ’

Voor yq -benadering:
heidsgraad.

L, Mogelijke uitbreiding

In plaats van twee beweringen, welle fegengesteld zijn, kunnen
we ook groepen van beweringen nemen en de afhankelil jkheid van een be-
wering Ap ten opzichte van deze groepen toetsen,

Kies hiertoe m beweringen (1<m<n): Aq,Ag,...g
kinderen, die een vast aantal h van deze m beweringen hebben aange-

A , Neem alle
m

streept (h'¢m en < k), zodat voor de rest nog k-h mogelijke aanstre-

pingen overblijven. (Beter is h oneven te kiezen, voor de nu volgende

Voor de eerste dichotomie nemen we:
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Merendeel der aanstrepingen in de ene groep C
of " " " ! " " andere groep D.

Bij ieder kind is na te gaan of het bewering AD aangestreept heeft
of niet. Dit wordt dan de tweede dicotomiz.
Dit is zonder meer 1n een 2 % 2-tabel te zevten en te toetsen op on-

afhankeli jkheaid.

A iy
D P
- Grootste aan-
tal in C a C m
Grootste aan-
tal in D b d n
r s Nt

Voor de tweede dichotomie kunnen we in plaats van één attribuut
ook een groep van beweringen nemen en vervolgens tellen hoeveel malen
een bewering aangestreept is in deze groep bij leder van de in aan-
merking komende kinderen. Om te toetsen kunnen we hier bijvoorbeeld

de twee-steeknroeventoets van WILCOXON toepassen.

De mogelijkheid 1ligt open om, nadat bovenstaande 1s gedaan voor

verschillende h, de diverse toetsingen te combineren tot één toets.

’ A K 1=1,2, weM
Het combineren van 2 x 2-tabellen 353 weed

: ] a, C. m.
van de vorm: Ene groep i i i
Anderc b, d. n,
groep = L A
r S . N.
i 1 i

- . . .de -
Stel dat we, bilj de i opzet, bhij de eerste groep kans p; Op A

)

. hebben en bij de tweede groen kans pi. De -

[

e toetsen hypothese is dat
voor iledere i geldt: pi:pi. De p, mogen dus onderling wel verschillen.
- De alternatieve hypothese is dat voor minstens één i geldt: pi¥p£.

-

Onder de nulhypothese heeft:

i . 2 . i 2
- J ot - Vi - 1
%p_ —-ZM_' (iil"i LLil i) ~ E% (N —-”l) (Ei—qi 9~i~c—i)
T&~  m.n.r.s T i m.n,r.s.
i="1 i7i74i i="] 117471
N, -1
1

bij benadéring cen Xfiwepdeling met M vrijheidsgraden.
lijkheden zie: C. van Eeden, Stat.Neerl.7 (1953) p.

Voor andere moge
141-162.

I
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Het combineren van toetsingen van WILCOXON:

. a . . - de
Laat x, (i=1,2,...,M, dus M toetsingen; r=1525.,.,mi) zijn de r
24 ,x
waarneming van het aantal aanstrepingen in de ene reeks en Vi s
=L

a
(i=1,2,...,k en s=152,...9nﬁ) voor de andere reeks.
Als toetsingsgrootheild berekenen we:

def u mi ni
o= gg; c W, met W= ég% ggﬁ Signum(ﬁip—zis)

en ¢4 (zgn. gewichten) nader te bepalen.
Zie eventueel: PH. VAN ELTEREN (1960), Rapport SP 68 van de

Stat.Afd., v.h. Mathematisch Centrum,

5. Verbeterde proefopzet

Daar in het practische geval de 21 beweringen gerangschikt zijn
in 7 groepjes van 3, is er de moeilijkheid, bij voorafgaande methode
van oplossing, om blj het middelste groepje tegengestelde beweringen
te vinden.

Om deze reden kan men beter door de kinderen hun aanstrepingen
in volgorde laten nummeren, Dan kan namelijk wel een geisoleerd 2-
tal van kolommen (beweringen) onderzocht worden, We nemen dan, als
we bijvoorbeeld Ao en Aq willen vergeliljken:

1@ dichotomié: Ap wel of A_0 niet aangestreept.

I

¢ . A omoa " " : , maar waarbi] we
voor die regels, waapLAD niet werd aangestreept, de laatste (kde)
van de aanstreningen, bij het beschouwen van deze dichotomle, weg-
laten. In beide gevallen blijven dan k-1 mogelijkheden voor aan-
streplng van Ao over,

Ook zou eén cenvoudiger analyse mogelijlk zijn, indien bij iedere
bewering de ontkenning ervan was opgenomen. (Zie 3)

Eenvoudiger zou de analyse ook worden als de becweringen in Ja-

en nee.-vragen geooneerd werden, daar dan zondcr meer de 2 x 2-tabel

riethode gebruikt kan worden,
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