
• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

2e BOERH VEST T 49 

AMSTERDAM 

ST A TISTISCHE AFDELING 
• 

' 

' 

Leiding: Prof._ Dr D. van Dantzig 

Chef van de Statistische ...... nsultatie: Prof. Dr J. Hemelrijk 

' 

Rapport S 117 

Onderzoek naar het caroteengel1alte van palmolie uit 

~~- ~elgisc.b~ 9o~g9 

• 

• 

• 

-cJoor 

JaF.van Haastrecht 

en 

• • 

Ph.van Elteren 

Vertr,ouwelijk 

' 

19r:::3 . ? ... 

• 

' 



• 

• 

INHOUD blz. 

-1, Inle icling 

M a .le- e r ·1 •:-. ··~ J. 
-- ~-.. (, ~ (:J. _,, 

2o Enige Of)merkingen over de statistische bewerking 

2o1o OverschrlJdingskansen 

2 0 2 ~ Kw E1 n t ~'- t a ·c i e v f2 re s u 1 t a t e n 

'3" Rcsult.aten v,.1n het vooronderzoek 
• 

11. ..· 
' 

Verwerking van de waarnemingen, gedaan te Leopoldville 

4g1 De verdeling van de gemeten caroteengehalten 

1+ , 2 ·" Ver s c 1'1 ~1- J_ ~1• n he t c a r .. g e h .. v an o 1 j_ e u i t he t z 11 i de n 

1 

2 

en uit het noorden van de Congo 8 
1i,3" Verschil in het car gehM van olie van Unilever 

en van cle1~den 

5.. Vervoersverl~ 1 .. es in het car. foseh .. ,;·ar1 palmolie 

Verlies tiJdens vervoer naar Leopoldville 

Vervoersverlies voor olie uj_t het noorden van de 

Conrco ,_,, 

jQJQ Vervoersverlies voor olie uit het zuiden van de 

Congo 

, . 
I l 

"· , 

1 '1 
• 

:1,. I.~ 0 Verschil tussen de vervoersverliezen van de olie 

uit het noorden en uit he·t zuiden van de Congo 11 
• 

5o5o VervoeJ~sverlies bij olie afkomstig van Coquil

hatvilJ~e 

5060 Verlies tijdens het vervoer over zee 

Verlies tussen Antwerpen en de raffinaderijen 

Beantwoording van de verder gestelde vragen 

6u1a Correlatie tussen caroteengehalte en vrij 

gehalJce 

vetzuur· 

Verschil tussen car.gehnD van partijen olie die 

van Boma en die van Matadi vertrekken 

6030 Verschil tussen carogehn~ van partijen olie die 

11 

1 ('" 
J 

I • 
-~ ~-

in 1951 en die in 1952 van Matadi vertrekken 13 
' 

7c Overzicht van de conclusies 13 



1 I ~11c:,·i' i-~1 ng . " i. . ,;,,;,· \, .t ..._ . . . ~ 
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afkorting: car geh. van 
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bczit een car~geh boven en 

die te Leopoldville 

van 0,65 ,, 0,,70, 

2c.nkomt, 

vz:n 0, ·70 ..... 
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se,n het (~8r1 i·,:c~~h vr!r·1 c1t ol .. Lc ;·,:fr_jc:lcvcrd do8r de mills in de Be-1-

gische Congo en }1ct c~r1 .geh v2n de olie die te Leopoldville 21~-
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J. Bestect ~r een systematisch verschil) en zo ja hoe groot, 

tussen hct c~·r.geh v3n de polmolic 2fkomstig van de H.C.B. en 

zusteriorg2nisatlc UL bij ~ankomst te Leopoldville en het cr:r 

Es eh . v an de <) l. J. e' :: t·k o rr1 s t i g v 8 n de r cl en T bi j £i an k oms t t e Lej o -

poldville 
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Bestar1t system2tisch verschil, en zo ja hoe groat, 

tussen het c2ragch. von de p2lmolie afkomstig uit het noorcicn 

Bt~lgische Congo bij 2ankomst te Leopoldville en het 

g(0h .. van de palmolie ;1fkomstii; uj-t het zuiden bij aanl{ornst tc, 

Leopoldville 4.2 u 

5. Bestnot er een systematisch verschil, en zo jo hoe groot~ 

tuss2n het ccr.geh. van de pnlmolie afgeleverd door de mills it1 
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afkornstig vcn die mills bij aankomst in Leopoldville 
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8. Bestaat er een correlatie tussen het 

t ., ,, t ,:1-ge vriJ ve Zl-1Ur (FFA van de monster1 s 

Coquilhatville en Boma 6.1 g 

carogeh@ en het percen

genomen te Leopoldville ✓ 

9. Bestnat er een systematisch verschil, en zo ja hoe groot, 

tussen het car.geh .. van de olie afgeleverd te Coquilhatville en 

het car.geh. van dezelfde olie bij aa.nkomst te Leopoldville 
C ·5 '""' . ·. ) jl . 
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10. Bestoat er een systematisch verschil, en zo ja 

tusaen het car.geh. van de ol1e die Matadi verlaat 
1952. en de oli1e die Boma, verlaat · .. ·•• ,6 ~ 2 · .. 
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Tabel I 
• 

Over,schri_jdingskansen, 
151 7 ., ••• a .: : • a :er ••• J a . a 

b j_ j de 
5 I d ii • 

toepassing 
J Hltdii d r1: • 

van de rang-
• 11 r IJE Ir r F ,11 I ¥ • 4 

p 

correlatiemethode. 
• 

• 

oul1cing ® • gecom-
o nde 1~ zo e !•(: rnill<:~ onbekend r1tations bineerd " "'-_) 

• 

car ;-:i:: e 1·1 I1'F A -}- Oi()r) j 0 {':.6 - o.,66 + I 
0 6 1:) - ""' ,,, .. 

I I • I l ' , ,_I , --' .. ,., ·. ·" . -
f I It VD + 
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0 33 l I 0,032 I 0) 80 +· I 0,040 I - -r -.9 
I (; I I 1 ~-,,. 

l J f I vr11 0 .} 4. O 0,02"1 + I o, 52 l 0, Ql; ••• - ! -~ I -
I I I I • 

'' I I I O ,; 81 0, '71 
• • 0, 10 
• "-onnaoe + 0 1 ., 00 - L. t·, . - -

l ·' I A 

I I 

FFA VI) + I 0, 0 31i- t I 0., 50 -t- I 0 40 i ! o 036 - l ·+- -r-· 
' , . . • , 

f I ! ,,,.__ I I 
o,65 

l 
o,44 V'I1 ..j..._ 0 ' ) ,,.,._,, .. ..,i_ 0, 02 -I-->- . \ { t " - I 

l ) ~' ,_ - ! I ' jl ··- _.) I l I 
tt to r-111c1ge -+~ l 0 - ·, ) J . I • I 0 )1 (:' I 0,80 + I 0,61 • -- \ d> •. :, 

, i :) -. 'i 
• . I I I ; . 

• 
-· _,f --•' 

I l I I 
VD - VT - I 0 j 71 •a.,•,= l 0 11 ·3 - l o 4 •'~5 - j 0, 29 ) I J -. -

I I O ,7,,·· \ i ' ( i to nnEi f)~ E' 0 3 28 0 °6 + 0, 19 + I . "> . . . - ' , ,:) - ·• !, 

I ! .;) f I 
_,, ll.,,.,,,, 

I -
,,1,,,. rl • 

vrr t l 0, 
/''' 

! 0 0 . ., I oj 26 I +· ! 1 / ') + 0 (' P"') -- .t·~ " { t . !....~ - 9 \..) ! - • ' .. , r....~ . ...-
! r I 

We vinden uit de overschrijdJ.ngskansen 

toets een aanwijzing dat: 

b 
., 

van de gecom ineerae 

8 het car.geh bij latere 

b hE"t cc:ir.f5eh~ bij lc1ng;ere 

VD in het algemeen hoger is; 

VT in het algemeen lager is; 

C FFA bij latere VD in het algemeen hoger 

De eI'fecten a enc zouden wijzen op een zeker1 e seizoen

invloed op car.geh. en FFA; het effect b) zou er op wijzen d~t 

het verlles aan carogeh. tijdens de reis vervoersverlies 

ter wordt bij langere VT ✓ 

Door steeds 2 kenmerkenj los van de andere, met elkaar1 te 

vergelijken verwaarloost men de invloed, die verandebingen in 

/ ;' 

die andere kent-ne1')icen oi) de VE}11 i;ele1cen grootheden \<unnen 

In enkelE:. [~,evallen, waar1bij een dergel.ijke invloed van ecn 
• 

andex, kenmerlc aanwezig zou kunnen zijn, hebben wij het 
• 

✓ ~ 

gesplitst in gr·oepen, waarbij vbor de partijen uit een groep de 

waarde van zo 1 n kenmerk in eenzslfde interval ls gelegen. Een 

toetsing is dan voor elke groep apart uitgevoerd en daar,na zijn 

de resultatcn gecombineerd. 

De resultaten hiervan waren: 
• 

Tabel II 

Overschrijd_ingskansen, gevonden bij de toepassing van de rarl(';•,· 
-, . . . ,, '• . . . . ..., 

correlatiemethode, na verdere splitsing van het materiaalu 

. 
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De aonwijZJ.ng voor een sys·tematisch seizoeneffect op het 

car.geho blijf·~ dus bestnan. Dit seizoeneffect, waarvan het be

stEinn biJ (1C lrI:1.:Ll~) niet is c3ane;e·toor1d; rnaar toch ook daar aan-

wezJ.f( l{c1n L.:i<.Jn~ ici:in gcvatJ:t'l vc.101~ t_;cl1J.jneffecten geven,, Ov&ral 
' __ _,; 

1,~aa.r dit hct zovecl mogelijk uitgeschakeld 

door het matcriaal op anologc wijzc als hierboven ·beschreven ·ts 

Jc e s p 1 it s u n r1 cl c1 r· g e J_ i j l{ e int E1 1-, v c1, 11 en v o or de VD .. 

We \'indcn nu gccn systcmatische correlatle tussen car.geho 

en VT. Uit tabcl I vindcn we evencens geen systematische corre

latie t11ssen het tonnage va11 d~ par:t1j tijdens het vervoer naar 

Leopoldville en het car.geh. biJ aan\comst te Leopoldville. Dit 

zou er op wijzcn dat hct vcrlico in het car.geh. van olie tij-

dens het vervoer naar Leopoldville, waarvan het bestaan in 5.1 

nagcg;aan wor·clt 2 nic:Jt. iAJordt be!nvloc.::c~i c1oor· VT of tonnae;e ~ De \\T;:1::1J··-

nemingen zijn voor het onde:~zoekcn van dezc kwest1e echter 

slechts weinig geschikt, daar er geen directe metingen van het 
0 ' 

vePvoei:sverlics beschikbaar waren ~ ~ De negatieve uitkomst be 

tekent dus geenszins 5 ciat VT en tonnage geen invloed op het eel·'" 

roteengehalte hebben~ maar alleen dat het hierdoor eventuecl 

tussen de partijen ontstane verschil niet zo groot is, dat hel: 

aan het totale caroteengehalte te beopeuren is. Voor ons onder

zoek zijn de negatieve conclusies van belang omdat wij dus ver

de~ gcen gevaren voor schijneffecten van de kant van VT en ton

nages te wacl1ten hebben, zodat wij n1et voor deze grootheden in 

homogene groepen behoeven te splitsen .. 

.... -◄ ~ - - ... ,,,. - - ~ - -- --- ...... - - - - ... --

' 

Onder een directe meting van dJ_t verlies verstaan wij het 

verschil tussen een meting van het car.geh~ aan het begin 

aan het. einc1 van de reis van een bepaald schip .. 

In 5~1 wordt weliswaar gebruik gemaakt van een bepaling van 

he t ve rvoers vc r 1 i. es, rna ar die s 1 aat ni et op een be pa ;.:::i lde "f) ~~1J:~

t J_ j en is niet bruikbaar voor het onderzoek of het vervoers

ver1lies be!nvloed wordt door VT of tonnage .. Door de in 2 .1 

genoemde verschillen tussen de diverse mills en bulking sta

tions moet dit laatste onderzoek namelijk voor elke mill of 

bulking stat1.on apart worden uitgevoerd en bij de in 5o1 ge

bruikte methode krijgen we per plaats van herkomst slechts 
/ ✓ 

een waarneming van het vervoersverlies, zodat een eventueel 

verband met VT of tonnage niet kan warden nagegaan. 
- '"•-•; ' .. 
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1-}Q1~ De verdeling van de gemeten caroteengeh,alten. 
; a t I ; 4 •• I J 7 ti I q ■ l Ii ,. I I $ $ -· i I •• el l $ i 

·In deze paragraaf warden enige vragen beantwoord die een 

indruk van de frequentieverdeling van de waargenomen carogehn~ 

te Leopoldville geveno 

Voor het gewogen f;emiddelde ca1i.geh .. van de palmolie, d1.e 

te Leopoldville arrlveert vonden we 0,58 mg g. 

Voor het gewichtspercentage van deze olie met car~geh. 

hoger en het percentage met carcgeh. lager dan 

vonden wij resp o 47 en 53 -- .. Statist,isch f'.Sezien 
.. 

het gemiddelde 

is het verschil 

tussen deze beide percentages bij cen materiaal van deze omvang 

onbetekenend~ zodat men op grond van dit materiaal niet tot een 

afwijking van de verhouding ~0:50 kan besluiten. 

Verder vonden wij voor het gewichtspercentage van de olie 

die te Leopoldville arriveert met car$geh. 

0,61 t/m 0,65 mg/g: 15% 

o,66 t m 0,70 mg/g: 11% 

0, '( 1 

0!/76 

t rn O :. '7 5 rr1 g _1
1 g : 

" .. 

Ool-c deze cijfers r11ag mc,n niet als nauwiceurig bepar1ld beschouv,Jen3 
' 

alleen de orde van grootte ervan is van betekenis te achten. 

4 ., 2 0 olie uit het zuiden en ult Verschil in het carogeho van -------------=---------------------· 
he ,t. 1!-o o. r ,ct_~-~ van.. d. e C_ on g~ •> 

Om na te gaan of hier van een sy·stematisch verschil sprak8 

is, hebben wij de toets van WILCOXON zie memorandum S 47 M 7 
toegepast op de gemiddelde car~gehn. per maand i.vum. seizoen-

effect dat bij het vooronderzoek gevonden werd van palmolie 

voor de verschillende plaatsen van hcrkomst~ 

Wij vonden~ gecombineerd over de maanden, dat het car.geh~ 

van de palmolie uit het noorden duidelijk kleiner is dan dat v2n 
' 

• 

cie palmol ie ui t 

te Leopoldville 

het zuiden van de Belgische Congo bij aankomst 
·-

de 

olie van mill of bulking station vertrokken wasJ vinden wij: 

Juni gemiddeld car~geh. zuid 

Juli gemiddeld carogeho zuid 
• 

Aug. gemiddeld car.geh. zuid 
' 

• 

0 62(~; , . -
0 r'i47 :, _,.., 

_-o.,64r7 

0 56 ("\. 
. -1 

. , .. 
··. o· .. 64? 

-!) . ,.,_ 

- gemiddeld 

0,08 mg/g 

- gemiddeld 

=.~:-= O , 08 mg g 

car .. geh, noord 

car .. geh .. noord 

gemiddeld car.geh. noord 
"\ 

0 ~- ~3 70 .·• · · ·._- 0, 07 mg · g .. 

Overal waar di t verschi 1 aanleiding kan geven t,ot _ schijr1-
- . " .. ' . . . 

eff"\ect,en gaan; 111e., op analo"ge _ w:l:jze als ·1n 3 beschreven is, ':te 
. . _- . . 

, . '. . 

) ' .. 

:- ' ,; ;_ ,, 

. werk -door het, materi a.al· te ap.litsen naar . noord en zuid ~•-
' . . . . ; . . ' . 

. '· . ~ -_. '.' ' . ' 

.. : ; . . ' . 
f • • '. ,., •, • 

. " . i, -_ . • . . ' . • . ' j • 
-··:.,,,, 

. -- ' ' . . . ' ' : ,' ,- ' . 
• ' -.1 ' -'• -,' ' 

- ' . . . - -·. . . '. ' . . . . ., ' 
.. • ,. ~ .. , ' 

. . i . ; ',' . . 
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t t - _ .-,10, · h )f""'fl1 ' · . ~ •• _ ~ 0 e·"' n t· ..•• p c;·\ e . ' Jr""" ., !,,,,;I . ~ • I ~-

eliminere,n doo.r •• ,. ¥1 "t') ~""u$ ,. 1 r e t:;; · J. ' · ,1,. Ir'!.. 

op ongewogen gemiddel-
. ' 

den van d €; 1 o f 2 i~ a a:r"'; r·1e;m 1 ng en b 1 j (1 e m ·1 11 s en bulk i r1 g st at :i .. o ns 

en de gewogcn gemiddelden van de waarnemingen van die mills en 
.,,,,,, t' -. T 1· 0 n . .,. ~ . . t:l ~ •. . •. . . ,, .. , 

. ' .. . .. ... te Leopoldville. 
H t' €· ··, . f;eb•ruik var, de t e. ·~ k· · · e ·n·· ... a.. O· ·e···,. 1"' a· ·~ ' ... •.. - ,,, ' 

• • ·•· - •• • . • • • ' 1);j,W ' ' betekent hier clat aan alle 
plaets.en van herkomst., 

car.geh., .• ~edaan zijn 0 . · .. ·.J 

achr1Jd.1·ngskans met de 
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kansen is ondersteld dat het c8r:ogeh. niet kan stijgen door het 

vervoer .. Indien deze onderstelling niet gerechtvaardigd is, 

zouden de overschrijdingskansen tweemaal zo groat genomen moe-
• 

tun v1orden ,. 
Er bestaot dus, ondanks het geringe anntal waarnemingen, 

gedar:n bij de mills en bulking sl:ations, inderdaad een aan\\Jij-
' 

zing dat het car~geh. van de olie aldaar gemeten grater is dan 

het car.geh van de olie van dezelfde mills en bulking stations 

gemeten te Leopoldville~ 
• 

Het verschil van de gewogen gemiddelden van het car.geh~ 

gemeten bij de bron en te Leopoldville geeft geen juist beeld 

van het vcrvoe1,,sver~lj_es;i dacJr· juist. een mill met hoge product:1_(?.~ 

Elis[1beth2 ... een erg l2ag car,geh. bj_(j de mill te zien gaf, d,it~ 

echter op slechts twee bep8lingen berustte Daarom bepaaldcn 

wij het verschil tussen het ongewogen gemiddelde car geh_ a~n 

de bron en het· gewogen gemiddelde car., geh. te LeopoldvillE, pe1·· 

mill of~ bulkj_ng station apart., Dit gc1f: 

ZLlld 

Leverville 

Lunungu Ki.sic:1 3 

: - 0,10 mg g 

: - 0 _., 16 mg [; 

Put.ubumba : 0,00 mg/g 

Pindi Kunga : - 0,13 mg g 

Brabanta : - 0,10 mg/g 

noord 

El is [1betha 

Mosite 

Bomaneh 

Yaligimba. __,. 

: ·+- 0, 06 mg g 

: - 0,07 mg g 
"" 0 06 ma~ g· .. - :; . (::) -

I 

: - 0,01 mg/g 

Hierbij slnat eE:n - tel{en op vervoersverlies en een + te:-

ken op schijnbare vervoerswinst. 

Elk van deze verschillen op zichzelf heeft slechts weinig1 

betekenis, daar er van ieder der mills en bulking stations 

slechts ZE1 er weinig w,:iarnemingen zj_jn; tezamen geven zlj echt0::·· 

een vrij goede indruk van het vervoersverlies. 

EnerziJds constateerden wij dus een vervoersverlies en 

anderzijds vonden wij bij het vooronderzoek geen correlatie tus

sen vervoersduur van een partij oli~ naar Leopoldville en.bet 

car$geh. van die partij te Leopoldvilleo Dit kan geweten worden 

c1 an het ontbrieken van direct,e meting~en van het vervoersv~rlieE1 

. , zie 3 ... , ·maar het kan wellicht ook verklaard warden door aan te 
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seizoeneffect is dus in dit geval gevnarlijk. Dit klemt te mcer, 

daar de in Leopoldville w2:Jrgenomen carugehno van olie uit Co

quilhatville elleen reeds een eanwijzing gaven voor dit seizoen-
• 

effect ondanks het feit dat dit slechts een vrij klein aantal 
.9 

wanrnemingen wosj vonden wij met 

0en overschrijd~111gsk::1ns. k = OJ06 

d~ methode der rangcorrelatie 

Een extrapolatie van de r€ekf3 

in Leopoldville vcrrichte w22rnemingen tot het tijdstip, waarop 

in Coquilhatville w22rnemingen wcrden verricht- - een paging d22r1
-

toe werd gewoogd m8t behulp van de covariantieanalyse - bleel{ 

in Coquilhatville verrichte b :i j c1e 

waarnemingen ecrder een daling dan een stijging van het carogeh. 

met de tijd gevonden werd~ Daardoor wordt lineaire extrapolatie 

uitgesloten en voor kromlijnige extr2polatie zijn er niet genoeg 

gegevens., 
Voor het gemiddelde c2r~g£h. van de olie vonden we te Co

quilhatville 0,55 mg/g September en voor dat te Leopoldville 

vnn olie aflcomstig van Coquilhatville vonden we voor die ver

trokken was in Junj_ 0,47 mg/g, in Juli 0,56 mg gen in Augustuc 

• 

,- 6 '; . ... ,. Verlies tijdens het vervoer over zeea 

Uit de geg0vens van 1951 vonden we dnt het car geh~ van 

olie die Matadi verliet systematisch hoger was dan het carDgeha 

van olie die te Antwerpen arriveerde met de toets van WILCOXON: 

gedurende de zeereis uitgesloten moet warden geacht. 
' 

Voor de grootte v □ n het verschil tussen het gemiddelde 

von het carogeh. gemeten te M2t2di 0,51 mg g en gemeten te 

Antwcrpen 0 3
1~8 mg g vinden we 0,03 mg1

1gg 

Verlies tussen Antwerpen en de raffinaderijen= 

Tussen de car.gehn6 van palmolie te Antwerpen gemiddeld 

car~geho = 0~48 en van olie te Baasrode of Merksem gemiddeld 

car .. geh .; = 0 3
1~7 werd met de toet.s van WILCOXON geen sys tem2-

tisch verschil gevonden ·.· k =~o,48, waarbij weer is ondersteld 

dat het car.geho te Baasrode of Merksem niet hoger kan zijn dan 

te Antwerpen .; 
• 

6. Beantwoording van de verder gestelde vragen. ' ... ' . --·--. --+--------=-----

6" 1 Q · . Correlatie · tussen car .. geh Q en vrij vetzuur. gehal te., 
. . ... -... ,.,, ... ,-- ., .. , •""' ---

• 

.· .. Te Coquilhat:v-ille en .Boma ·vonden we met ·behu.lp van de me tho-. 

·de 
' . . . - ' ' . . . ,. ., ' . . . . ', . -

-, C, .. •• .. - .. :•-_ •:c .- - '·. \ -
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breide materiaal a2ntoonbarc, ne~atieve correlatie tussen ccr. 
,, k⇒ . . . II t .,- "71'"4 .. 

l1e t: alr--me,~n ·-en h-o·~ . l ,:::,i, ' ' .. .,,. ~:.•l . . .- " ,.,l . • . I -' . . t;, 
~ jc'"l>'I:,.~' - If . ~ '1- _ IQ. - ¼,,w1 'i . ~ -~~ 

·f~" ,- G .Z. II C t 1 !J;;II$ 71 . l'. 

ge:;hal tc 

clergt2 l i jke C(J:r·::,·c.: .1.r11:: :L(.. r11E} t r,:,ani::1.,(:~ i:oor1ci vtordon 
""" ,/ 

Verschil tussen car~.ehn. von ~art11en olie, die van Boma 

en die van Matad1 vertrekken. 

We vonden rnet de toets van WII,COXON ~!~~:;er1 syster,n~1t isch v"er

~.c·h·. il tu~s-e-n.- c:ie- c~nr• ae-h.n- ,,nn .. a.1·1!n d:ie~ B··o··.m·· n e-~r:1 0··1. 1·€1 rd·ie~ M•ntcaf11 ~ _ct - ....,,. - _,;/ ¾.,,._,4 • r:> &, • v c...J . - ~- ."' ~, - ·- - , -- """,,,J, ;· __ ·. • ~ . ~~4¾ - ____ , -- .. -~ 

verliet uit de gegcvens van 1952 =0,68). Voor de gemiddelde 
• 

cvr.gehn~ vonden we bi.1 beide 0.~7· mg/~. 
~ .. 11 _...,,, c~"" t::. 

h ·1 t 11 die in 1a~1 Verse 1 -ussen car~gehn~ vnn oorti•en o .e~-----•·•~~-
en die in 1952 van Matadi vertrekken. 

van olie die Matadi verliet is du.1.<~le-

lijk grater dan dat van de olie die Matadi verliet in 1951 met 

gemiddelde car.gehn. in 1952 0,57 mg/g) en 1951 0,51 mg/g) 

vinden we 0,06 mg/g. Dit ken wellicht gehecl of gedeelteli~!k 

verklaard worden doordat de monsters, die te Mntadi genomen 

z 1 jn, in 1S151 over ,:;ee en 1.n 1 1:)52 i)er 1 ucl1t,pos t zi jn verzc)r·ici,. 11. 

Voordat. he· t cnr··. rre 11 ~I~va·n b 0 p•.·.a:-.a--.·ld·. ~.e~ra·.-_· ', • : ' _- .~ - ' ' • •• • ',s # ~.:i __ -_,,. ID h _- ! • t; ., . ,_ c:. '.' '- ~ ,/'"i ,..,, . __ ,,,_., 

I I ,..,, 
( .. Overzicht van de 

a Uit het materiaal te Leopoldville v1nden we dat t1et c8r.g;el1. 

en het vriJ vetzuur gehalte van 

positief gecorreleerd met de vertrekdatum van die partij 

Dit is een aanwijzing voor een seizocneffect in car.geh. en FFA. 

Verder kunnen \l//e o ~a,~ niet con.clude1~en tot een s·ystcrn;·itisch ver

band tussen vervoersverlies in het car.geh~ en vervoersduur 

resp. tonnage, hetgeen wij echter ender voorbehoud vermelden, 

daar het gevonden resultaat wellicht is toe te schrijven acn het 

ontbreken van d1recte waarnemingen van het vervoersverlies 
~···· ,. 

b:· Het car .. geh11 van palmol1e, afkot''nstig ui.t t1et zuiden van de 

Congo. is systematisch hoger dan dat van ol1e u1t het noorden 

van de Con,go, beide biJ aenkomst 1:e Leopoldville .. Voor de t~root
te · van ,d1t, versch11 vonden we O, 08 rng, g 4 /j 2 ~ 

- - IJWJI~~• !iiJ .!. _t. JHf 

c.· ; ase:n de :oar~geh.n.11, van part1jen olie, afkometig van de Un::i-
- . . . . . . . . . 
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A'J.gemene_g~ng._van za.k~n bij__het __ t_o ___ e_tsen van_e~§_n 

h J?O~q~,~e. 
0 

De toetsing van een h.ypothese c.. ,~ berust steeds op een aan 

tal vva.arnemingen :z; , ..xz , ••• , ~-i- van een o:f me er st oc}1ast ische 

steekproeven . 

Bij een toets behoort een to~~-~ings8£,9.?,~f?.~~-q u,. soms meer 

dan €~n, die een functie is van bovengen~oemde stochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ ; ~ 1 ••• , ~1-

een waarde aanneemt, die berekend kan warden bv.: het gemid-, .. 

delde der waarnemingen, of de spreiding, ,;f het verschil van 

de gemiddelden van twee waarnemingen. 
De toetsj,ngsgrootheid wordt steeds zn gek·i:1zen, dat men, op 

grond van de onderstelling, dat juist is, de waarschijnlijk-

heidsverdAling van deze grootheid kan berekenen~ 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke uit

komsten van u , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat u 
&I., tJ 

een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese c.:~·~0 , gelijk 
• 

is aan een gegeven getal ~,. , zodat Z dus van ex: a:fhankelijk is 9 

Z heet de kritiekE;_z,J?.ne van de toets, a de 9.n°Qe-t .. r:qµ~J;,aarheids

drempel Engels: level of signi.:ficance · ~ Voor Ot! neemt men 

veelal de waarde 0 9 05 o:f O,·Ol. 

Men verwerpt op grond van de waarnemingen ~ , 2 .:u 
' 

... , ~ , indien de bij deze waarne mj nge n behorende waarde 

van_ in Z li~. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen, 

dat het resultaat van het experiment '1 sig~-~~i:.q.~.P..'~tr is. De waar

de van d moat dan echter warden vermeld. De kans, dat dit zal 
. 

gebcuren, is 1 indie.11.'= o juist is 9 gelijk aan.c:li. Derhalve is 
• 

cl de ~.~]};~,. .. ,,,C:P .. ,,:t ~P.v,,~ on:r,~9 ht E: y e~~e_;r]2;p.g ,,, v.~P- ,,de ~ j.~ist ~ _ .. hYJ?,C?_t,,P~,.2~ 1 

cnk de kans op een :fout van de eerste soort genoemd. Indien 
• 

rre:n deze 1nethod~ toepast,. met d == ("• 9 05 resp. 0,01, zal men in 

gemiddeld-ongeveer een op 20 resp.. op 100 van de gevallen, 

1 ·.·. Dit memorandum is slechts bedoeld ter 01'"'ient.atie en streeft 
. ' 

niet na.a.r volledigheid o-f volledige exactheid. 
. •, 

. 2 .··•·~en s~oohastische grootheid is een grootheid 9 die een 
' 

· ... waarsohij'~l.ijkhe·id.$---11,ardeling bezit~ o:f, anders. gezegd, een g·r:oot .. ~ 
. '-"~': ,;, .. ,_.,, ·.·-_, . 

. ' - . . . ; _- . 
' . . ..... · .. 

. :, . 
. . ' . -___ " . . ' .. 

' . . . ' . :: 
,, '·-. . ' ' :· ' . . . . 

. . . . - . ' . . ' 
,- . I. ' .· ~ ·_ 

' . ' ' .' ,, . . 
' . . . 

': '·- ,:_ ,. _,,, . . _·::;. :;:· ,. -_"·.: .i 
. ' ' . ·, . _. ' 



• 

• 

a a 

heid om tot aanvaa;r_p.i:ng van een hypothese te komen. Indien 

gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 

Wel zal men vaak ~n de loop van een statistischo analyse 

verdore analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de 

verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 

verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een 
grote 8.Iwijking door de toets v~elal wel zou zijn ontdekt. 

Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, verwaarloost 

men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 

die echter niet zo groat zijn, dat zij door de toets zijn 
ontdekt •. 

Vele toetsen gelden zeli alleen onder bepaalde onderstel.-· 

lingen omtrent de waarsch ijnlijkheidsverde li ngen der st ocr~-1.s--

tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht. Deze 

nevenvoorwaarden dienen steeds uitc.rukkelijk.1 te word.en vei~~-~ 

meld en, zo rnogelijk 1 ze1f te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwb9.8.rl1eidsdrempel o! '11-ord.t va.ak 

bi;i de uitslag van een toeising de ov~."~'~"qhr~,jdi;n_g"9J.,r 0 ,:q$ . 

gegeven;· dit is de kleinste waa~cde van at 9 .waarbij in het 
,,? 

betrokken geval, nog tot verv1erping van .....,. u zou zi jn overgegaan; 

anders ·gezeed~ de kleinste ex!., 9. wt3.:1.rvoor de gevonden waarde 

kritieke z:One Z li::; • \rJ ordt dus de wa2-... r<;l~ -~ __ opgcg_~ven. e;i_ 

werkt men met onbetrq_gw_h_~g,:iz.11.E?_~q_s_q_r_~_f(!p~_!. ~-- 1. _d.§_n .. -~.or_q,~ 

ir,e.~_yv_orE~ n i .. indie :Q. is. 
. ii . . . 

Voor het onderscheid tussen ~~n- en tweezijdige toets~ng 

en de ·keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 

de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hier 
· d t ' ' ~ . d . t t . 1· 1 volstaan met de opmerk1.ng, a· eenziJ . ige -oe sing vee a· 

• 

e~rder tot verwerping van. ""leidt, n-iaar dat deze slechts c•n-··· 
de:r: bijzonde~e omst?-ndigheden kan worden toegepast. 

· · Litteratuur: 
' ' .• .. ' '.. ' . ' . ' -.. . - '. ' . '· ' . ,._ 

J .Neyman, First 9ourse in probabiJ_ity and statistics, New 
. . York,· 1950, Chapter 5. 

J H •. · 'e. mf. , ',....1.:•i ·a·· k' 0 vt u R·· ·.. .·.· . ~ 7' n ·n· ·.. . .. a· ·e····· ·~ i·v·.· . a· a· ··r···. t· •· H1• .. e· ··t· . . g· .· e b·· r· U· . · 1· k· . v· an e' .e'n. . . . e n··· . . · . • ,;:;;, ,l/J: ~ e ...IL,, + ... · • } o ~ i .r·i • • . • . ,v ~ •. . . . · .,t. ... · . . . . . . . . . . ·. . . . . . . ..· , . . . .. . . . . .. . . . . . . . .· . . . . ... . . . . . . . 

. . · .. . · c · ' tweezijdige · overschri.jdingskansen vo·or het toetscn 
' . ., ' -• 

-.i • 
. ' e, . 

• • ' ,-·. ' 
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Afdeling,. 

• 

houdende, dat twee 

Maart :, 1952 . 

komstig zijn uit een collectie ··· ook wel populatie of un1veraum 
genaarnd ··• 

Voor het toetsen van de hypothese H wor<lt gebruik gemaakt 
0 

, die ala volgt uit de waar-
nemin.gen berekend wordt. Ondersteller1 we I dat de waarnem1ngen 

x 1 , ••• ,xn en Y1 , ••• .,ym naar opklimmende grootte gerar1.gach1kt 

zijn, dan bepalen we eerat het aanta.l we.arnemingen uit de 
tweede stee ,roef, dat kleiner is dar;. de kleinste waarn·eming 
x 1 ui t de eerste ateekproef bij gelijkh,eid teller: wij . in 
plaats van 1. Noem dit 

tal waarnemingen ui t de tweede steekproef~ bepaald, dat klei-
. ·, . .. , , . .. . 

·.-, - . . . . , . ' ' - ,' '. '. ' . _- ' ,· ': ·- - . -· . _.··, ' . . . t!; .. ' ... ,_ ' . ·- '· _- . 

atee ro,ef bij gelijkh•eid worr:t weer .?f!',#• · in plaate van 1 
gete ld • • Di t aantal noemen we · .·.· ·· · ·.· · .. ·. · ·· · · ··· · .· ··· .·. ··.•. · ··' · ·· · · .··· · · · , · · · · 

. ' ,-· . 
. . . . n . - .. .. . . 

U van de toetsingsgrootheid U wordt voor de twee stee, roeven 
dan gegeven door 

Wanneer onder de waarnemingen niet te veel gelijken voorkomen, 
kan bewezen warden, da.t de toetaingagrootheid U onder de 

. • illlBPI_ 

. . .. •··· · .. 

benadering een norms.le verdeling bezit. De waa.rnem1ngen 
ui teen in ·e1en ·.• n . .... •·.· . 

aantal groepen \tan gelijke waarnemingen. Noem het aaotal van 

deze groiepen k., dan. is k minstene l, .•._. als alle wae.rnem1 :. :en 

g.elijk z1Jn ,e·n hooga,tf):ns m.+n ···•• ala alle waarnemingen ver~ · 
soh1llend ziJ•n \ • 

.,,, .. 

. ·. ' 



.. 

• 

de van 

gelijken, dan worden het gemiJdelde ;u,, en de variantie er 
I 

van de toetsingsgrootheid U gegeven door 

en 

/,i,(.- u 
.. , 

-

=Var 

1 2nm, 

u 1 nm 
12 ,n+m. ~n+m-lJ 

3 3 3 

' 

-

1 

2 • 

De grootheid U is dus onafhankelijk van de waarden vastQ 

Indien de hypothese II niet vervuld is, zal de grootl1eid U 
0 

grote of kleine waarden bezittenJ al naar gelang y systema-

tisch kleiner of grater is dan x. 

De tweezijdige toets bestaat nu 

werpt indien de gevonden 

wijkt, d.w.z~ als 

waarde U 

daarin, dat men H
0 

ver 

van Ute sterk van /f.A./ 
/ 

af-

2 

waarin ~ de onbetrouwbaarheidsdrempel is en ~ ex volgt ui t 

1 

..... ex 
en in een tabel van de normale Verdeling kan warden opge-

zocht. 

De tweezijdige 

is gedefini~erd 

overschrijdingskans 

als 
• 

CD 

k= 
1 2 

2_: __ e-2X dx 
• 

d 

k, behorende bij T~ 

2 

en kan ook in eenttabel van de normale verdeling warden ge--

vonden. 
Bij eenzijdige toetsing wordt ol door 2 c<. vervangen, resp. k 

gehalveerd. 
• 

Een bijzonder geval van het bovenstaande is, dat onder de 

waarnemingen voor x en yin tt g~heel geen gelijken voorko~en. 
In dat geval kan de uitdrul-cking voor de variantie hitrleid 

warden tot 
2 

o= 
1 
1.·· nm I n+-m+l ·. ~ ' 

• 

I ..... . , - - .... - - ... ,.. .. - . . . . . . ,. ,,_ ,.._ .,,, .. ..,.. ,... . - .... .,.. ·•'·" .,... ,.,.. - ·- - - - - - - - - ,.,.... - - . ~· - ... - - - - - - - - - -- - - - . s • _, . ..,, .... . . 

·· .·•·· Deze formule is een door T. J. Terpstra egeven vereenvou-· ·.·. . .. 
-' " . ' ' ' 

d·ig1ng. van .de door J .Hemelrijk 5 ·.· en 7 afgeleide for · • ·• 
. mule.~· De afleiding • van. deze vereenvoudigde formule · zal nog' ·. 

·· · ·. · gepubliceer,d word en · • . · 
' 

... ·· .. • .. ··. · .· .· .~~Pci:el1.. van· U · ·• · · ; 
.· •·•···:·•·· .. ••.) Z•.·~:-• :. .·:::i.·,;.:~·.··· .·~•··•·• i .• •.·••·.·•··•····.·.·•·: .:•_•·· ... · .... ~,;:,,\)~•·•······ ·.· .... ·· ...•.... 

. ' ' ' . 



• 

Indien n en m kleiner zijn dan 10, zijn tabellen beschikbaar 
voor het berekenen van de overschrijd1ngskane k voor ,:le ui.t 

Ii C 55; 

?"" - . de steekproef bepaalde waarde t~r van U ·.· z1.e L2~. ez1 .. l+ • 

DergeliJke tabellen bestaan echter n1et voor het geval, dat 
gelijke waarnemi.ngen optreden., 

9I?~_erki_1:Sl. Men kan gemakkelijk bewj,jzen, dat de variantie van 

U door het optreden van gelijke waarnemingen vern1indertt. He!t 

verschil, dat door deze gelijken optreedt, is echter in het 

algemeen gering. Men kan daarom in eerste instantie deze cor-

dan vindt, zijn iets te groat. 

Litteratuur: 

1. F.Wilcoxon., 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

H.B.Mann and 
D.R.Whitney 

H.R.van der Vaart 

H.R.van der Vaart 

<lo 

H.R.van der Vaart 

D.van Dantzig 

J.Hemelrijk 

Individual comparisons by ra.nkin 
methods, Biometrics 1 1945, p. 0-83. 
On a test of whether one of two 
random ,,ariables is atocha.etica.lly 
lar er than the other, Amer.Math.Stat. .. 4 6 ' 18 · 19 7 ,p. 50- o. , 
Some remarks on the power function o!,.. 
Wilcoxon'a test for the problem of 
two srunples., Proceedings van de Kon. 
Ned.Ak.v.Wet., 53 :1950,p. 494-520y. 
Gebruiksaa.nwijzing voor de toeta van 
Wilcoxon, met tabellen voor n en m~lo. 
Rapport S'32 .·M···4. · 1·95·0·· ·, ·--_. ,,'' . l ·'- I, I '•,• ·', 

' . ;• ' _, i . ••. ' ' . ' ' . ·_ ' . ,; ' • 

' . ' . 

De toets van Wilcoxon voor het pr·O·•·· 
bleem van twee a tee roeven. .· Cursua 

''p· · · t ij. ·. u t··hoAen'' 1··951 '52··· · ·. a ram e er v r •· . , e t•.r. e · .· · .. · u · · , · · . .. . - · • . ..·· • 

Kadercursus Mathematieche Statistiek, 
Math. Centr· , Amsterdam .·1947-'50·.•·, 
hoofdst. 6., , 3. 

"' •· 

Note on Wilcoxon's two 
when ties are present, 
23 ·· 1952 .·· no. 2 • 

0 am· ...... p•· le test . 0 .. .. . , 

Ann.Math.Stat. 
. . 
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1. Bes~.hrijving_yan_de_meth-ode. 

De door M.G. Kendall ontwikkelde methode der rangcorre

latie is toepasbaar op de volgende situatie: 

De stochastische grootheden ·. . . x en 'l.. bezi tten een si 

multane verdeling. Over deze verdeling zelf behoeft niets on

dersteld te warden. 

x. ,y. i = 1 ,•o~ ell, zijn onafhankelijke waarnemings-l 1 1 

paren van deze stochastische grootheden 

Voorbeeld: 
• . ' 1 . . . . ~ 

• 

•1 .. 
~ ,. •• 

y. 
1 

1 

0, 11 

3,4 

Wij zeggen dat 

2 

0, 12 

3,0 

3 

o, 10 

3,2 

4 

0, 11 

3,5 

5 

o, 15 

3,5 

en 

6 

0,13 

3,5 

X .. y. 

iOSitief het-
?11 es UIO&llitf 

J\. J 

zelfde is als die van y. en y. bv. x. < x .. en y. < y. 1 zij 
. 1 J l J 1 J 

uit ons voorbeeld nagegaan of zij positief, negatief 

dan. wel niet gecorreleerd zijn. Een positieve correlatie is 

aangeduid met +1, een n~gatieve met -1, terwijl het ontbreken 

van correlatie wordt aangegeven door een 0, 

De toetsingsgrootheid van de methode van rangcorrelatie 

is nu het aantal posi t·ief gecorreleerde tweetallen verminderd 

met het aantal negatief gecorreleerde, of wel de som van de 
. 

getallen, die in tabel 1 in de kolom '' correlatie'' voork•omen. 

De verdeling van S voor het g· eval dat x en v onafha eliJ"k _.· 
•• ,. IL- . . 

zijn .is b~ken·d zie -·.•·•._· 2 .• De ;h;~0C?,.~£1E:.f:?.,~ dat ·x en l. onafha · e.lijk 
•" ' 

• ' ' 
' ' ' 

' 
, . - ' -' . : ' . 

. . . . . . - . . -
::: I n ·. -.· - · - · - _ _. ■ .., ._, .·. ___ :. _ &.111il • , ___ . _s,. __ ,,,41_"µ. _, ~:r;,._,,_ : b!•.1~1,•, pn_a,,, _ __ -_ 1 --·--· · _i:un1 i.t._;;:, :"!'. __ - --,an_µ . . ., 

' 

en' s traeft ' 
- ~ . • • . • . • ,., ' . ' i - . ' . • . 

.. , I ,,, • 
. . . . 

·- _{·' ·-·:_-~i)':",• ·, ·,: ·=··:•::"·_. -,.--,,-, ·_.,_,:,., ___ ., ,- -.,-· ... ' . . . "· -· " 
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Tabel 1 

Berekening van S 
voor het voorbeeld 

• 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 
3 
4 

4 

5 

• 

J 

2 

3 
4 

5 
6 

3 
4 

5 
6 

4 

5 
6 

5 
6 

6 

Correla tie 

-1 

+1 

0 

+1 

+1 

.... 1 

+1 

+1 

+1 

. +1 

s 

+1 

0 

0 

0 

+5 

2 

• 

!i 

zijn, kan dus getoetst worden • 

Is de hypothese van onafha~e

lijkheid niet vervuld, dan is de 

waarschijnlijkheid van grate posi

tieve of grate n:~gatieve waarden 

van S groter, dan wanneer dit wel 

het geval is. De kritieke zone is 

eenzijdige toetsing van de vorm 

rechtszijdige toetsing of 

( Als er noch bij de x. noch.bij de y. gelijke waarden 
l. -- J 

voorkome.n kunnen wij g8bruik te maken van exacte tabellen,· 

die voorkomen 

I ~ .. nd II, n 

in .... 1 . pg 141 •TI= 4 t./mj10 en in 2] tables 
, 

4 t/m 40. Bov6ndien vindt men in 2 table III 

de kleinste waarden van S !i waarvan de overschrijdingskansen 
onder de hypo these van onafha .... , eli jkheid hoogstens geli jk zi jn 

aan 0(. voor <X = 0,005, 0,01; 0,025; 0 9 05 en O, 10 en 

n 4,5,6, •• c.,40. 
Als er bij de 

tallen of drietallen gelijken voorkomen 9 

ge1.•~iuik maken van de tabel van Silli tto 

niet bij beide tvree,,,, 

kan men voor n s. ··10 

• 
·• 

Voor grate waarden van n is de verdeling van waarin 

spreiding van 
lli!P OH 

is., · die ui t een hieronder op te ge,v,en 

formula. berekend · kan warden, b7.j benadering normaal· met 
·" . ' . 

ge"''i 
-

- --· . .- ·... ' .. . . ... ~ .' - . ' 

• 

m.idd.elde O en spr,eiding 1. Hierva.n ··.· .. nnen we gebruik m i en., · , .: ·,;: 
' ' '" •. ' ' . . ' ' ' . > ·/ . ---, .. _•_: 'r. ' ' ' . ·,, .< '. 

· • om · de• h' .. ·•··,•··'O+.hes r-: · -rA.Y' f'"'\.n·•·.c:t.··.····•,. a· ... ·n· ·k,1.··.~l' 1· J'k··· ·h•··•····.·.t:,..,.1·' d···•· +e toets. en in de .· .. g···,ev·a.l,.,~/,~: .... ,.,; 
._ . . _ ,· .. , _ . .. V ,~ , ~ 0.~ • _ r·t . . _ _ ._,, ~-· . . .J.,.~ . ~ . 'J _ . - . . · . · · 

- • • • • • C • • • ' • - • • • • ' ' • • -- • • -. • • • • - ' 

. . . ' ' 

l .cS·n•·· ·.· •. · w··· .··.~.•~··~· ... ·d·-·.·.~ · • e·· va.·•c· ....... ··· · ·. · · · ···•··· ···,::) · 1··· .. . ·· 4 · t· · et- ai,,.. ~ 1·. ·J·· · e C:J.'"V'l.d 1~ s· . ·n·•··· ·1· t, 
~.' . ' qt.~J;., ... · .. ·v,···. AQ ve verue ing n.,.r-3 . g . ,UV .. · .,. Q,l. .. .·.. • .. ·.· ... ··.· ...•.. 

·' .' ' ,, l,.. - , ·.. , . ' .. ·_,; ; , , 

ean t,abe 1 · van •· de n.orrnale . verdeli.ng d,a .. :::_i:''.;.J,: 
· - · · · · •· .... · · · .. .. · · · · · · · ··• · · · · · · •· · · . · ·. · • · .· • . · · · · · . : · : i- ·;']}:l:I'.1'.;] 



3 .. 

overschrijdingekana op te Zof:lken, di& bahoort bij de gavon-· 
den wa.arde var: l . ··· ... · f 

Oi~-
(T. te bert:kenen, nemen wij in de rij der waarnemingen 

. 

de geliJ, 

waarnemingen in die groGpen duiden wij aan met .. ·•··· .. ·, waari:ri 

volgt1nde formul~: 

+ 

♦ ' 

e Wlil 

. " 

k2 

1, 
f 

1 

1 

+ 

--.n ons voorbeeld van .. . . . 

' 

n •• 

h 1 

1 

in 
. :::m . -, : ' . . ' .. ' ' . -' ..... ' .· ' '_-_ ' . • 

. 

t ·. t .. I 1 • .. · .· 
h h. 

. . 
. 

1 = = 18 

1 ~ •.·. 66 
1 ·. . . t . -•g 2 .·.. ,_,,,,. 0 ' . . •' -~ 

1 ·· ·. · l • 
1 .• 2 1 .... 2 • 

u 1 · u 1 · .. 1•·· · J.2 ·····;·· 6 · 

n n 1 2n+5 r,, 6.5.17 ·~ 510 

n n 1 .•.·. 6. 5 ···· 30 
•o·d··· 0 t • A ,_.- -~ _,. 

• 

en 

t • I)# I i ~I~ 

1 

·• ,.. 

. • .... 4 8J is. 
. •. . ' .... 

• . . . 
,I l• J tb 

1 + X 2 X 6 :A"~ 2· . 3- • ?'; . ... ·. t O . 

sea 

'' t t 1 ~en wee· a. 

gelijk z:· iara1 · en er dua in gE1en 

vmn·.·•·•.·. ·b·• e··••·.·i··.• d .. ··.···~ .r.···1· ;j· ~n·.•· ge.1· .. · 1j. ki.·en· voorkom.en gaat formule , 2 over 1n1 ~ .. . ... . . V . . , ·~... . ... ..... ..... . . . .. .. .. . f 
,. . . 

.. • .... '. -·. .~ .. ·-· . -·· ··-· .... -· -·-· . ·-·. ~··· . 

' 2 . . . . . . 
. . . 
' . '. . 

. . . ' 

Ji), _;;_it 

· lien tab,&l. van d,eze 
~•n ·. ·1··.: ~. , ~··.·•·•·· 1 i ~•~l,,e ·I.'V , .. ·· · 
,,. ... __ " I ",' , , • ·~ • • · ., :) , - , , • ---~J{~•/U _ , ,• ·-,;-•·' .. ,,,n•,• · ~ . s ·• . 

,. . . ~ 

- . . . . ' 
" . ' . . ' - . 

-, ,. . 

' 

f'unotie voor n • 
. .. 

. i- ·. -'· . • 

- . _,·_ "'· . '· 

' s '.; • ' 

. . '' _- . ' ' ' ]- . ,' . . . 
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3. Ranecorref.:at~e£O~ff~ci~P,;t .. 
- 1_,·11 

Als maat voor de correlatia · iJl ,. de rij van waa1~ntmi.ngs

paren 

gedefini&brd, die+ 1 is als de volgorden d&r waarnemingen 

en -1 is, als dez~ volgorden volkomen tegen.gttateld zi jn. Dt: 
•• !'I/A 

defini tie van l is: 

2S 
1 
... jizi, . 

" . 
.. l, 

-1 . n n 1 • 

Ale er in geen van beide rijan gelijke waarnem1ngen 

voorkomen wordt deze formule: 

2S 
4 • 
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Methoden'' Rapport S 59 ( 1951 ·.· Mathematisch 

Centrum, blz. 1-17. 
r4··.· G.P. Sillitto. ''The Distribution of Kendall's coeffiC'i~'!n~ 

of rankcorrelation in rankings containing 

tiaa. :Biometrica. 34 .1947 p. 36 40. 
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Deze toets dient 
ee.· ·n•· . . _, . t 1. ' . aa.n a.•·· ootheden 

d. w. z. da.t 
p z. .. l. - ' ' 

. . 

' 

0 ' 

I 

1 ·Teke~t · t · .· .·•· .. ·. u ·•· oe ··.· a 

voor het toetsen van de 
z .. ,,..1 ' • 

• 

p ' ' 

• ·. z ·. 
'<ti«H ,n 

z " ~·· -~·i,jMl. ¥ . 
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alle nul tot 
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h · th · ' . . 
. ' ' . . .- : ' ' ~ -. .. ypo • .... eae 

,, 

heb. b····n .. ·•······ .. ·... e ... , 

i . 
. s. De toets geldt zonder 6

n• · 1· ,:,, •e. C .... 0,, verdere 
1, 

beperking dan de 
.. 

01.s, 

dat de grootheden z " . ·-1· 
. ' ' 

onderling onafhank:elijk zijn; • • fT'., J· 4Jm .. -

behoeven niet dezelfde waarschijnlijkheidaverdeling te . . bezitten. 
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. d . er grootheden 

z. , 
Mli!I ·•1 '_ dus 

Wa.a·rd·e·· . ' ' . 
' . " ' .. . 

. . .. 

op n waarnemingen 

bezi tten., 0 la.ten . . 

ootheid gebruiken 

z1 
wij 

wij 

, ••'Zn• 
, ten 

De utc er, · n·· ·m· · 1' n· g an·· ,~,- ·Q ~--; 1_ ' :. __ 'Q '.,: .. -.. ' ; . ': _· '·_ .. ~ : ' .- . ,-

b h "U~"' ➔ nlJl2 8SC•v n.;a,.'0i Als 

di,e 
. . . ' 

de 

toet-

nu het .. 
-- . . 

. - : . .- aan·t·al . . .. .... ·· .. ,- ' 

:: : : . _· : . . -. ' .• " : positieva 
ne · 1, ng · . .. m ·.· · , .. · . en. Zijn er m. . . . waarnemingen 0 ' t A.,...,.n .. ·. UQ. b . it'· ez .· ,. 

' - ., . een binoml. :11 e 

verdeling, ondsrstellende, 

p n 
I - Wi_l~ft 1 .. 
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' . 

~ 
!r --- q• n1 " 

All. ·S· . ' 
... . . itieka zone worden 

n·omen. De kr ~·t"' k 1 ··· ... 1.e··••·.e 

0,01; o, ,o en,,· . 0,25 

H . . 

0 ' 

. ' 

de 

is 
' 

on·, Q, 
""' . 

. ...::1-•t· H. ~ . 

m o 

t g:ro e 

V ·o· or•·· ·. ' ; . ,I_' '' --· 

m ' ,, .. 1 

j. U· l.~ .~ t· ,., .. 0 
' . . . . is: 

2-· m 
" 

n ' . 1·, 
' 

en kleine waarden van 

onbetrouwbaa,rh.,eidsdre1npels 
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