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1. Inleidin_g: 

Door het Rijksinstituut voor Visserij-Onderzoek werden 
ons de volgende_gegevens verstrekt: 

1. het aantal ponden paling dat ieder van een aantal vis­
sers per dag gevangen heeft in de Friese binnenwateren. 
Deze dagvangsten werden ons opgegeven voor de jaren 1947 
t/m 1951. 
Iedere visser heeft e0n vaste vis-plaats en het aantal 
netten dat hij uitzet, als hij netten uitzet 1 mag als 
constant beschouwd worcien. Het aantal vissers varieert 
hier over de verschillende jaren van 14 tot 22. 
2. het aantal ponden paling dat ieder van een aantal vis•· 
sers per week gevangen heeft op het IJselmeer. Deze week•­
vangsten werden ons opgegeven voor de jaren 1950 en 1951. 
Het aantal dagen per week waarop gevist wordt, als er ge­
vist WGrCt, is constant 0 

Een deel der vissers is afkomstig uit Wieringen, de ande­
ren uit Makkum. Het aantal vissers is hier 11 a 13. 

De vraag is nu: 
a. of de stand van de maan inv~oed heeft op de paling~ 
vangst. 
b. of de weersgesteldheid ( en wel in het byzonder het pas-­
seren van een storingsfront van een depressie1 ))invloed 
heGft op de paling,rangst. 

2. Oncl.e1:~9ek naar de maant12-..~.£: 
2.1. Dva~tE-JIY:f:lliS~!-~n_Jle Friese binnenwateren: 
Dit onderzoek is uitgevoerd voor de vangst van een viertal 
vissers met grc,te dagvangsten ( n. 1. de n.2. 13, 18, 19 en 26) 
en voor de vangst van een viertal .met kleinere dagvangsten 
(n.l. de n.2. 3, 7, 14 en 21), 

Het is hier niet nodig alle waarnemingen te gebruiken, daar 
met de vangsten van deze acht vissers de maaninvloed reeds 
zeer duidelijk aangetoond kan worden. Er zijn bovendien zo­
veel waarnemingen, dat gebruik van al deze waarnemingen een 
grote hoeveelheid onnodig werk sou veroorzaken. 

1) Het passeren van zo 'n frpnt ·. gai.a.t gepaard met een sti.rke 
daling ,.~:..- barometerstand en een grote wind,melheid. 
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Het onderzoek is uitgevoerd met behulp van de meth~de der 
m rangschikkingen (zie bijlage S 47(M 14)). De rangschik­
kingen zijn als volgt gevormd: 
Van ieder der bovcmgenoemde vissers wordt de vangstper1.6.de 
van ieder der jaren verdeeld in perioden, lopend van eerste 
kwartier tot eerwte kwartier. De waarnemingen van een zo'n 
maanperiode zetten we naast elkaar, de verschillende perio­
den onder elkaar. We krijgen dan een schema waarin de rijen 
niet alle even lang zijn, terwijl er bovendien open plaatsen 
optreden (dagen waarop niet gevist is). 
Nu wordt in iedere rij het gemiddelde bepaald van de waar­
nemingen uit telkent.l drie opeenvolgende kolomm.en. We bepa­
len in iedere rij negen van deze gemiddelden; even~uele 
verdere waarnemingen worden weggelaten. 
Uit het zo verkregen schema worden rijen, waarin nog open 
plaatsen voorkomen, weggelaten en op het dan verkregen 
schema wordt de methode der m rangschikkingen toegepast. 

De resultaten vinden we in tabel I: 

Tabel I: 

E2lomto:s•l~JL~n overschrijdingskansen gevonden met de 
msthode dai~ IT.. rangschikkingen. 

Over-

0 (\ ~ schrij-

- ~-.--.. --- dings-

Kolomtotalen kans. 

-·-
250,5 252,5 167,0 188,o 327,0 388,0 344,0 263,5 249,5 << 10-4 

'- ,.,:. '5 186,0 112,0 142,0 230,0 315,0 300,0 230,0 217,5 <~ 10-4 

We vinden dus een duidelijke overeenstemm.ing tussen de 
rijen en een maximum palingvangst tussen laatste kwartier 
en nieuwe maan, een minimum vangst omstreeks volle maan. 

2.2. De palingy:angst op het IJselmeer: 
Hier is het onderzoek toegepast op de vangsten van alle 
vissers en van beide jaren. 
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We passen weer de methode der m rangschikkingen toe en 
een rangschikking bestaat hier uit de waarnemingen van 
vier achtereenvolgende weken, waarbij de eerste week steeds 
een week is waarin eerste kwartier valt. 
Eventuele rijen met open plaatsen worden weggelaten. 
De resultaten staan vermeld in tabel II: 

Tabel II ---·-
Kolomtotalen en ~verschrijdings·kansen gevonden met de 
~ode der m rangschikkingen 

J) 0 « @ Overschrij---Kolomtotalen dingskans. 

251 223 352 354 << 10-4 

Ook hier vinden we dus een duidelijke overeenstemming 
tussen de rijen en een maximum vangst in de weken van 
laatste kwartier en nieuw0 maan en een minimum in de 
week van volle maan. 

J. 0:,6t:.t'Z:)ek naar de invloed van een frontpassage: 

J. 1. De J,.;';,~_~gyangst in de Friese binnenwateren; 
Om een everd;uele invloed van een frontpassage op de pa­
ling'lrang~t na te c~an hebben wij de vangst op dagen met 
frontpassage vergeleken met die op dagen zonder front-
passage 2 ), . 
Hierbij moeten we ervoor zorgen dat de andere invloeden 
(seizoen-maan-en jaarinvloed) zo veel mogelijk uitgescha­
keld zijn, Daarom kiezen we de te vergelij~en data als 
volgt: 
We nemen twee dagen uit een zelfde jaar, waarbij op de ene 
da~ wel en op de andere dag niet een front passeert,Uit een 
ander jaar kiezen we ,:..-ok twee dergelijke dagen en wel zo 
dat: 

a. een dag m~t eP-n frontpassage uit het ene jaar dezelf­
de maanstand heeft als een dag zrnder frontpassage uit 
het andere jaar. Hierdoor wordt de maaninvloed uitge 
schakeld. 

2) Onder een dag wordt hier verstaan de periode van 24 uur 
tussen twee opeenvolgende keren dat de netten worden opge­
haald.Onderdevangst van een bepaalde dag wordt dan verstaan 
de vangst bij de tweede keer dat de netten worden opgehaald. 
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b. de data alle vier zo dicht mogelijk bij elkaar liggen, 
Hierdoor wordt de seizoen invloed zoveel mogelijk uit-
1,;:,;·-:::nakeld. 3 ) 

Verder nemen we deze vier dagen nog zo dat op de dagen er­
vcor en erna geen front passeert; dit om de invloed van 
andere fronten uit te schakelen. 
We kunnen nu de jaren nog op verschillende manieren twee 
aan twee combineren en het blijkt dat de data zo dicht 
mogelijk bij elkaar liggen als we 1948 met 1949 en 1947 
met 1950 combineren, 
We kiezen nu uit de combinatie 1948-1949 en uit de combi­
natie 1947-1950 alle mogelijke viertallen dagen, die aan 
bovengestelde eisen voldoen en berekenen dan voor alle 
viertallen dagen apart en voor alle vissen apart de som 
van de vangsten op de twee dagen met een frontpassage ver­
minderd met de $Om van de vangsten op de twee dagen zonder 
fron~p-Asage. Door op deze wijze de verschillen te nemen 
tussen vangsten op dagen met een frontp~,ssage en die op 
dagen zonder frontpassage is de jaarinvloed uitgeschakeld, 
Op de op deze wijze verkregen verschillen wordt de symme­
trietoets T2(zie bijlage S 47(M 10)) toegepast. Wij onder­
zoeken dan dus ~f een frontpassage invloed heeft op ~e pa­
lingvangst direct na die frontpassage. De resultaten van de 
eynuretrietoets vinden we in tabel III, 

Tabel.III, __ _,.,.....__. .. ~ . 
O~derzoek naar de invloed van, een frontpassage OE de pa­
lingyangst direct na die frontpassage. 

n r u V uOverschrij-
dingskans 

48 23 11 13 > o, 10 

3) We zouden de vier dagen ook zo kunnen kiezen dat een dag 
met een frontpassage uit het ene jaar dezelfde datum heeft 
ale een dag zonder frontpassage uit het andere jaar en ze 
dan neg zo te nemen dat de maanstand op de vier dagen zover­
mogelijk dezelfde is, Daar echter de maaninvloed belangrij~­
ker is ~an de seizoeninvloed hebben wij de maanstanden ge­
lijk genomen, 



-5-

Op analoge wijze kunnen we onderzoeken of een frontpassage 
de r-a;·.lingvangst vlak v66r die frontpassage beinvloedt. We 
v~nden dan: 

~el::ili 

Onderzoek naar de invloed van een frontpassage op de pa­
lingvangst vlak v66r die fron~passage: 

n r u V 
Overschrij-
dingskans 

38 20 8 9 > o, 10 

Uit de tabellen III en IV zien we dus dater geen enkele 
reQen is om aan te nemen dat een frontpassage invloed 
heeft op de palingvangst direct na of op die direct v66r 
die frontpassage. 

3.2. Palingyangst op het IJselm.eer: 
De invloed van een frontpassage zou hier op analoge wijze 

onderzocht kunnen worden als in § 3. 1. beschreven is voor 
:de vangst ~n ,ie;. Friese binnenwateren. We kiezen dan i.p.v. 
viertallen dagen viertallen weken .. 
Het onderzoek is echter niet uitgevoerd daar het aantal 
waarnemingen te klein is, om er enig succes van te ver­
waohten. 
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Algemene gang van zaken bij het 

h__ypothese._ 

1) t.oetsen van een 

De toetsing van een hypothese ~ berust steeds op een aan-

taJ. waarnemingen ~ , .x.z. , ••• , ~ van een of rneer stochastische 
gr~otheden2), of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee 

steekproeven). 
Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid ~ (sorns meer 

dan een), die een functie is van bovengen'oemde st ochastische 

grootheden en die, voor de waargenomen waarden ~ , ;.; , ••. , ~ 
een waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.~ het gemid­

delde der waarnemingen, of de spreiding, of het verschil van 
de gerniddelden van twee waarnemingen). 

De toetsingsgrootheid wordt steeds zo gekozen, dat men, op 
grond van de onderstelling, dat~ juist is, de waarschijnlijk-

, 
heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen. 

Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijk~ uit­
komsten van g , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat !:!-
een in Z gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese c:J'zf/, geltjk 

I 

is aan een gegeven getal o/ , zodat Z dus van x afhankel:i.jk is : 

Z heet de kr:i..tieke zt>ne. van de toets, a de .Qlfbet:r.Q1l'!{Q!:~fil'.1~.Q:j/ts.-­
drempe l (EngeJ.s: level of significance)~ Voor o/ neem43 r:e.;1 

veelal de waarde 0,05 of 0,01. 
Men verwerpt nu ~, op grond van de waarnemingen .x;, , ~-z:.t, , 

••• , ~ , indien de bij deze waarneminge_n behorende was.rde 

van~ in Z ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zerteG~ 
dat het resultaat van het experiment "sign1;[ig__fil).t" is. I'e J\'.10.r­

de van d meet dan echter worden vermeld. Do kans, dat di t ,z,-i:i_ 

gebeuren, is, indien ~ juist is, gelijk aan. at. Derhalve lo 

Ol de kans op ten on.rechte verwerping van de juiste hYPC:b'.}?_fl.E:,, 
took de kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien 

rre.n deze method~ toepast, met d = 0,05 resp. 0,01, zal men in 

gemiddeld ongeveer een op 20 resp. op 100 van de gevallen, 
waarin de_hlpothyse die men toetst juist is, deze toch verwerpen. 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter ori~ntatie en stre8ft 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 

2) Een stochastische grootheid is een grootheid, die een 
waarschijnlijkheidsverdeling bezit, of, anders gezegd, een groot­
heid, die voor de elementen van een collectie(universum,:e_9~12,;1~­
tie) gedefinieerd is en daarop allerlei waarden aanneemt. 8t-c­

chastd.sche- groothcden word.1.m aangegeven door onclerstrL;upte 
letters. 
3) Sams 1-:an men slechts bereiken, dat deze kans '§_~is. 
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De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen mogelijk­

heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien 
een bepaalde hypothese ~ niet verworpen kan worden, is dit 
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk 
het geval. Niet-verwerpen staa.t dus niet gelijk met aanvaarden. 

Wel zal men vaak in de loop van een statistischc analyse 
bepaalde onderstellingen, die plausibel schijnen en voor de 
verdere analyse van nut zijn, toetsen, alvorens ze bij de 
verdere bewerking van het materiaal te gebruiken. Worden zij 
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo 
verre een rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een 
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt. 
Indien men dan verder de onderstellingen gebruikt, verwaarloost 
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte, 
die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets zijn 
ontdekt. 

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel­
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas­
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verrioht. Dete 
!1§.Y~oorwaarden dienen steeds uitdrukkoli~t..1 te warden ver­
mold en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst. 

In plaats van de onbetrouwbaarheidsdrempel ot wordt vaak 
bij de uitslag van een toetsing de .~schri,jding¾,ans ~ op­
gegeven; dit is de kleinste waarde van Ci , waarbij in het 
betrokken geval, nog tot verwerping van~ zou zijn cvergegaan; 
anders gezegd: de kleinste ol ,. wa;1.rvoor de gevonden waa.rJd 

der toetsingsgrootheid nog juist in de {bij ot behorende) 

kritieke zt>ne Z ligt. Wo;tdt du_s de w~rdL...{__~geven en 
!.§rkt men ,met ...Qnbetr,ouwb~arheidsdrem:2,el. ot,, , ___ dan wordt 

verwor..:E2E-..2....ia.'t~!l ""~ ct,, is. 
Voor het onderscheid tussen een- en tweezijdige toetsing 

en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv. 
de tweede hieronder gegeven litteratuurplaats. Wij moeten hier 
volstaan met de opmerking, dat eenzijdige toe~sing veelal 
e\3rder tot verwerping van d(leidt, maar dat deze slechts ~n­
de~ bijzondere omst~ndigheden kan worden toegepast. 

Litteratuur: 
J.Neyman-;First course in probability and statistics, New 

York, 1950, Chapter 5. 
J.Hemelrijk en H.R. van der Vaart, Het gebruik van een- en 

tweezijdige overschrijdingskansen vcor het toetRen 
van hypothesen, Statistica i (1950) p.54-66. 
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SyP'.!lll;etrietoets~. 

I!;z.E_othese H0 : de waarnemingen z1, ••• ,zn• zijn afkomstig ,;,-an n' 
onafhankelijk verdeelde stochastische grootheden, die alle ~e­
trisch ten opzichte van O verdeeld zijn2). Van deze t0ets besta-;n 
meerdere versies T1, ••• ,T2. We bespreken eerst 11 en T2• 

T~etsi~~sgrootheden. Deze worden als volgt uit z1, ••• ,zn' 
afgeleid: 

1e. de waarnemingen, die gelijk aan O zijn warden weggelaten. 
Stel er blijven over: z1 , ••• ,zn• 

2e. Hieruit worden de positieve waarnem.ingen gezocht. Stel dit 
zijn x1 , ••• ,xn, dus n1 in aantal. 

1 
3e. De overblijvende negatieve waarnemingen warden van teken 

veranderd, zodat zij ook positief warden. Stel dit zijn dan Y1,•••,Yn • 
2 

4e. De grootheden x 1, ••• ,xn en y1 , ••• ,yn 
1 2 

warden, door elkaar, 

in afdalende grootte-volgorde opgesch:::-even. Stel dit geeft: w1~··•,wn. 
(Komen er gelijken voor, dan worden deze in willekeurige volgorde 
geplaatst.) 

5e. De groep waarden w1, •••. ,wn wordt verdeeld in twee groepen 
w1,w2 , ••• ,wr en wr+ 1, •• ,,wn, waarbij wr ~ wr+1 is en r zo dicht. 
mogelijk Qij de waarde ½n genomen wordt. Is n even, dan wordt r=½n, 
indien althans w½n ~ w½n+ 1 is. Zijn er twee mogelijk keuzen voor r, 
be-ide op gelijke afstand van ½n, dan nemen wij r > ½n. Is b.v. n 

oneven en w½n-½ / w½n+½' dan nemen wij r=½n+½. Wij geven de waarden 
w1 , ••• ,wr aan als groep A (die dus r elementen bevat) en de overigen 
ala groep B. Alle elementen van A zijn dus groter dan ieder element 
van B3 ). 

--------~----------
1) Dit memorandum 1s slechts bedoeld ter orientatie en streeft niet 

naar volledigheid of volledige exactheid. 
2) Zetten wij hior a in plaats van o, dan goldt H.0 voor x 1-a, ••• ,xn 1-a. 
3) In de oorspronkelijlce publicaties over deze toots (zie de li-t;te­

ratuurverwi j zingen aan het einde van di t memorandum) is een enig•• 
zins minder algemene definitic van r gGgeven. 
Alle stellingen blijven cchter golden, indien de hier gegcven . 
definitie gebruikt wordt. 
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6e. Het aantal waarden van x1, ••• ,xn die in A voorkomen noemen 
wij u, 

De toetsingsgrootheden z1Jn n1 en~, r is een hulpgrootheid. 
V. B., 22 waarden z1: 7, 4/6f 3/3, 6/J, 5/3, 1+/2, 9/2, 5/ 1, 1/0/0/-1 , 3/. -2 ~ 3/ 

-3 t2/-fl.., G/-4, C/-4, 6/-4 ,D/-5, 3/ .. 7 ,0/-7, S/-8, 0/--8~ 7, 

.•.r=11, 

fig. 1 

n1 = 8 
u = 2 

-~.S -~.~ ~,:I, •ll,$ •l,J 
JX 

A 11.:----- ---
S >. 

~3 :1..s ~~ -4ts 11,a o,a ~c 7.9J.,..,. ,1;t r--__,__......_..._-+-..,__ _ _._ ___ ,_......_.,__ __ _ 

b,3 '/,'I 

Kri tieke zoneE!_, Waarden van n 1 , die dicht bij O of c1icht b:i.,j n J.j_g.­

gen1 zullen, als H0 juist is weinig, maar als H0 onjuist is va~cer, 
voorkomen. Grote resp. kleine waarden van u zullen eveneens, nls H 

0 

juist is weinig voorkomen. Hierop berust de keuze van 09 bij T~ en . 
T2 behorende kritieke zones z1 resp. z2• z1 bevat grote en klcine 
waarden van n 1 en grote en kleine waarc1en van u, ter•rlijl z2 bij 
grote waarden van n 1 in hoofdzaak grote waarden van u en bij kleinc 
waarden van n 1 in hoofdzaa.k kleine waarden van u bevat. T1 leidt 
bij voldoende grote n vrijwel steeds tot verwerping als de hy:~)otheso 
niet is vervuld. T2 leidt echter alleen tot verwerping van H0 als e,,., 
veel l!_OSitieve (resp, negatieve) waarden zijn, die verder van 0 
verwijderd liggen dan de nega~~~.!:! (resp. positieve). In sollllnige 
gevallen is het juist van belang om deze laatste afwijkingen ~an H0 

te ontdekken. In dat geval gebruikt men T2 liever da~ T1• In fig. 2 

is een schematisch voorbeeld gegeven van een serie waarnemingen, waar­
bij het aantal positieve grater is dan het aantal negatieve, terwijl 
deze posi ti eve dichter bij O liggen dan de neg2.tiE've; zod8. t T2 niet 
tot verwerping leidt. 

;fig. 2 
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Van T1 en T2 bestaa.n ook eenzijdige versies, waarvan de beschrijving 
te ver zou: voeren. 

!i en T2. 
Toetsin5st{F£Otheden. 

1e• 2e en 3e als boven. Eerste toetsingsgrootheid: n1, 
4e: op x1, ••• ,xn en y1, ••• ,yn wordt de toets van i7ilcoxon toege-

1 2 
past (vgl. S 47 (M 8)). De toetsingsgrootheden zijn P, 1 en de U van 

deze toets van ':!ilcoxon. 
Kritieke z5nes. Overwegingen analoog aan die voo:-c T 1 en T2 (met 

U in plaats van u) leiden tot analoge kritieke ·zones z1 en z2, beho­

rend bij T1 en T2• 

9lmerkingen: T1 en T2 zijn bijzonder geschikt voor een niet te groot 
aantal waarnemingen. Zij gelden ook voor niet continue verdelingen. 
T~ en T2 zijn alleen geschikt, als er. geen of weinig paren (x1 ,yj) 
met x1~yj zijn. Voor grote aantallen zijn Ti en T2 geschikter dan 
T1 en T2• Er is ook een versie voor grote aantallen (T1 en T2), die 
geheel a.naloog is met T1 en T2 met dien verstande, dat Bin plaats 
van g wordt gebruikt (vgl. b.v. [21, blz. 77, § 6.4.5). 

Litteratuur: 
... t 

(11 J .Hemelrijk, A family of parameterfree tests for SJ71runetry with 

respect to a given point, I, II. Proceedings van de 
Kon.Ned.Ak.v;:Jet. 53 (1950), p.945-955. Indagatio­

(21 - II 

nes liiathematicae .1?. (1950), p. 340-350. 
Symmetrietoetsen, Diss., Den Haag 1950, Excelsior. 
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Methode der ?TZ- rani9:schikkingen__:l 

~en duidolijk voorstelling van deze toetsingsmethode ver­

krijgt men door ,a elemonten te beschouwen, die eon bepaald 

kenmerk, evcmtueel in verschilleno.c mate, bezi tten. di t ken­

mork wordt doorM-- waarnemers beoordoold en ieder van deze 
waarne111ors ranr:schikt doze /J1.. elementen volgens zijn beoor­

d,3ling naar opklimmendc waarrloring. Op doze wijzo ontstaan 
,;n ri j en van rangschikkingen. 1fo willen nu eon maat aange­

v-:m voor de ovoroenstcmming tussen doze rangschikkingen, 

m.a.w. eon rnaat voor do overeenstemming tussen de 'l'Jn beoor­

d.elingen. De hy:pothese ~• , dfo met deze methode geto0tst 

kan wordcn, boudt in dat er ~~ overeonstemming tussen de 

wa·,,.rnomers bestaati precieser gezegd, dat alle rangschik­

kingen onafhankelijk van ellcaar OJ, toevallige wijze zijn 

ontstaan. Dit is b.~. het gcval, als het b0trokken kenmerk 

in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waarde bezit. 

"le kunneh de afleiding voor de maat van overeenstemming 

het eenvoudigst geven aan de hand van een voorbeeld. 

elemenlen fl B ~ D 5 F 

ra ngnu mm er£'. t.oe~e l\encf 
door wurnemer a 5 -1/ i 6 3 .t 

~ ;I. .3 J .f' t5 ~ 

(!. I/ i 6 .3 ,2, .5' 

d 4' 3 2 s- i 6 

15 II lo 1g 12 IJ 

De som van alle rangnummcrs is ½ n m(n +1) • Onder de hp:po­

these ~ is het theoretischc gemiddelde van iedere kolom: 

i /rT?{?1+1) 

We beschouwon nu de afwijkingen van dit gomiddelde. In ons 

voorbeeld is het theoretisch kolomgemiddelde gelijk aan 14. 

De afwijkingen daarvan zijn 
f -~ -4' .j- - 2 3 

i) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orientatie en 

streeft niot naar volledigheid of volledige exactheid 



~e som der kwadraten van deze afwijkingen noemen wij S. 
In ons voorbeeld is S = 64. 

Blz. 2 

Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S 

bereikt. 

Dit maximum is 1~ m2 (n3-n). 
We defini~ren nu als co~fficl~nt van overeenstemming 

W = 12 S 
m2 (n3-n) 

In ons voorbeeld is W 12 X 64 
= °15 X 210 = 0,229. 

W varieert dus tussen Oen 1. 
De verdeling van Sender de hypothese H0 is exact berekend 

voor een aantal waarden van n en m [1], terwijl voor grate m 
en n benaderingen bekend zijn. 

De meest· gebruikelijke benaderingen zijn de volgende. 

1 °. De X 2 -benadering: 

x2 12n¾n- heeft voor een X 2 -verdeling = m(n-l)W = --1 m ➔ oo 
r - mn n+ 

met n-1 vrijheidsgraden ([1] pg. 84 [2] pg. 36-37). 

20. De z.-benadering: 

N 2z Y. = (m-1) l-W is bij benadering verdeeld als ,E = e --·-

(,Eis de F van Snedecor, z de z van Fisher) met 

V 1 = n-1-~ 

V 2 vrijheidsgraden ( [l] pg. 84 [ 2] pg.33-36). 

Met behulp van de verdelingen van~ of Wender de hypothese 
H0 , kan deze hypothese getoetst worden, waarbij H verworpen 
wordt als W waarden dichtbij 1 (resp.§_ dichtbij ; 2 m2 (n3-n)) 
aanneemt, de kritieke z6ne is dus van de vorm W~ W0 (resp. 
S ~ S0 ). 

Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont­
dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmerk 

◊ 

bezitten. Ze geven deze elementen dan gelijke rangnummers. 
Veronderstel, dat door een waarnemer geen onderscheid wordt 

gemaakt tussen de elementen, die de rangnummers 3 t/m 6 moeten 
dragen. Dan wordt als rangnummer van ieder van deze elementen 
het gemiddelde van de rangnummers ¼ (3 + 4 + 5 + 6) = 4½ gebruikt. 

Daar het maximum van f nu verandert, moeten wij een correc­
tie op de formule ve~r~ toepassen. Deze vindt men in [11 (pg.82) 
en [ 2] (pg. 28-30). Eveneens veranderen dan de formules voor de 
X 2-benadering ([l] pg. 86, [2] pg. 37) en voor de z-benadering 
([1} pg. 86 [2] pg. 34), doch deze correcties zijn van weinig 
betekenis, tenzij het aantal gelijken groat is. 



Li terc1 tuur: [ 1] 

Blz. 3 

M.G.Kendall, Rank correlation methods, London 
1948, Hoofdstuk 6, pag. 80. 
Tabel van de 

n = 3 
n = 4 

n = 5 

verdelingsfunctie van S voor: 
m = 2 t/m 10 
m = 2 t/m 6 

m = 3 

op pag. 146-149. 
Tabel van de waarden vans, waarvan de over­
schrijdingskansen onder de hypothese H0 gelijk 
zijn aan 0,05 of 0,01, berekend met behulp 
van de z-benadering voor: 

n = 3 m = 8,9,10,12,14,15,16,18,20 
n = 4 tr. = 4,5,6,8,10,15,20 
n = 5 t/m 7 m = 3,4,5,6,8,10,15,20 
op pag. 150. 

[2] Ph.van Elteren, Methode der m rangschikkingen, 
Cursus "Parametervrije Methoden", Hoofdstuk 
II, Rapport S 59, Mathematisch Centrum (1951), 
Blz. 18-45. 


