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Inle1d1 .. nf1. 
l;tt 11 1 •· I J 'lllWiliXf 11.d 110JPo!ltt-1id.Jtll,A iJL) z~: 

Dit rapport slu1.t aan op l)et rapport van de hear J .. AiWOLKOFF, 

betreffende onderzoekingen verricht bij de Lever's Zeep-Maatschap­

plj N.V, te Vlaardingen, In het volgende zullen we dit laatste 
-a· ppor+ zo· nd· •r l'\,"~·e· r ¥'/l'!et· · '' h··· ~ t· r ~·1"por··· ·t •• a and·· ui· d·· ·e· n· 1,~ .· ..... · .. \, ·· · .. Q. itt~ · . •l! · . U ' ·, CltJ ·· ·. 'eil, · ... · . . · .,, 

Door het ui tvoeren va11. enkele r1anvullende stat1s tische onderzoe­
kingen k,.1nnen wij aat1 de· in het rapport vermelde conclus·iea nog 

• 

enige nieuwe toevoegen. Bij de verschillende onderdelen,d1e ach-
tereenvolgens tar aprake koman, zullen we de, in het rapport ge­

vol.gde, nt1n1mering aE1nhouder1. 

Het criterium,dat in het rapport wordt gebruikt om de homo­

geniteit aan te geven van een zeke~ mengsel,is de gemiddelde 
range van het gehalte aan perboraat over een aantal pakjee~ Daar­
naast hebben wij de ethode der m rangschikkingen toegepast . z:1.a 

memorandutn S 47 
verschil bestaat tusaen de gel1alten perboraat op verachillende 
hoogte in de pakjes. Deze methode is gevoelig voor die soort van 
segregatie, waarbiJ het perboraat zich in een deel van het pakje, 
midden, boven of onder, ophoopt, zodat een beeld van de aard der 
segregatie verkregen wordt. De gevonden waarden voor de kolomto­

talen. hier eigenliJk rijtotalen, de waarde der toetsingsgroot­

heid S ··• de som van de kwadraten van de af~wijkingen van de kolon1-

totalen van hun gemiddelde. en de bijbehorende overschrijdings­
kansen k vinden we in tabel 1. 

Tabel 1 

Kolon1totalen en overschr1 din. sl<:ansen evonden met de methode der 

m ran1schikkin6en na de eerste transport2roeven 
•=1n'l1t 3:Qjllllllii1Jll ,~:ArtsWillflllllJ , ••• r11:_u:1111wr1z•_ nr lilPf 1"111" J.li QU;l1'$1 It.a: 1:111:_t4l)iil,P_;t5[ ,, Ill llFl It. ,_-·111,1r ti JI:~: Iii! Id p;; ta Pf 

· .. ko omto a en 
• 

.. • van boven naar -·-··--··----------.... • 

beneden s k 

monohydraat . 22~ 23·\.• 
~ ~ 

22 22 0 9. ·9 
. , .·· .. ·· .. 

l - --

zeer licht perboraat 27 \ 
~ .,. . Fj\ 
I.I:;. 26 15 1·.89····. ·.... ' 

·- '· 0,002 
• 

"IIJtlblllffl<\l~Jillllli.l; ___ il·y;:'idllU!1 IZt)I '"llT?WtFil!' 311Wlii!T?111111F l ,,.,;,11y•1- •!<11~1,i;· '.!.·----: ·."".·.· . ii ... _). _,. . i A . Fi•¢ I~, - -· ---~- .- ~-,--,.......,,11!\.:~i!l'~f-li IJ1t -I 17_:.;w.-,+. ---...,.,1--~ · -1\11•1-• _.......,__ ----­_.; (IL._l~f ·~ --· . ' " ' 

1e trans­
port 

• 

. 9 19 ~ 24 
• 

2c5 
• < 

202 
I . . 
' ' ; 

0,0015 
" normaal~ 

perboraat --··-·· --··-· ·-· --· -·· -· - ___ _,,.._. ------··· -···· ........... -. --··+,,i,'-.. --···· ............. -··· 

2e trans­
port 

• • 11 
' 

12 ·9··· . . 

• 
• 

•• 
' ' 

' 
' ' ' i 
• . . 

10 
' i -_ 
• • . 
' • 

' 
• • 

' : ' 
• • -_, . 

• 
} ', 

0 7·5 
. , . •··•··· .. 

~-.__. ___ _....... __ __,..... _____ . ·•· ' .. .: . . . . . ·-·· _.__...,_ .. ~ .... """"·..__-..i.r..-_, .. _ ... --···~·_.....,·i . . .... , . .. < ·, ' • •• •• • ..•...• 

1 ·.· De me.mo. ra .. ··.·nd.•,a.·••··· w. c .... · •. a ... rn,·,. a.· ~r•. ·~. ·1 •.... n·.,.·.··.·· -on·.····• r.· a··p •... ·.p···••.o·).r.· t .. ·. ~ .. to.•·. -:-A·t.•··· v•.·· •r·• ·w·· •f"l'•n· · · ·¢!11'1· j···n•··, ~·~n··. ~ ~ gg ~ . -_. ,~ .. ______ ,_- - __ '., ff· __ -.L-\£ · ,_,~ - --_,·_-WN'ii_ ----J CJ .. _,· ___ Q~_-__ ,-_ 

het einde toegevoegd. 
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Bij het monohydraat vinden we geen enkele aanwijzing voor 

segregatie. Het zeer liohte perboraat is in het midden geconcen­

treerd. BiJ het normale perboraat ten slotte vinden we overschrij­

dingskansen 0,0015 en 0,75- Bij de eerste proef hoopt het perbo­

raat zich nl_ duidelijk op in de onderste helft van de pakjes, 

bij de tweede proef is wel de gemiddelde range groot zie het 

rapport, maar de extreme gehalten zijn vrij willekeurig over de 

lagen verd.ee ld .. 

Nemen we beide proeven met normaal perboraat samen, dan 

vinden we de kolomtotalen 17, 30, 36 en 37, met een overschrij­

dingskans 0,005; ook hieruit blijkt dus,dat in de bovenste laag 

te weinig perboraat zitQ 

IIa. Analyses voor en na transporta 
In de eerste plaats hebben we hier weer de methode der m 

rangschikkingen toegepast. De resultaten zijn samengevat in ta­

bel 2 .. De kolomto·talen zijn v\Teer in de volgorde ''van boven naar 
beneden 11 opges chreven o 

Tabel 2 

Resul tat en van de me tho de der m, ~-~,~g,schi~~ing~~,,,,.~.?.-~J?ae~-':1.~.~ .... ,9.P ,,~~-,,?,,··~ 
lyses in 3 lagen voor en na transport 

Radian - --
voor transport na transport 

ko om.,cot a en k ko om-ota en k 

zeer grof 22 20 12 o, 05 2J+ 20½ 15 1 o, 20 - --~~ ' ·--.. • ' -_, ... _ .. - ... ~~-...... ,.. ._,. -- -·-·--· ' 
. . ..,,,. , .. ___ -------•-- _ ••·•• U ··-hLOI •-·•••+·· .... ., .. •--•-·----·-'"'"·--· *'* ,, .... _ -

grof 25-½ 21-½ 13 0., 02 28 19 13 0 , 002 ···-- ............. __ ... , ... _ ............... ,_ ·-- _ ... --------·· .. , ·-------"'- - -····-~·•··• --~~ -- ••••••• , •••••• >s> .,,... ' < ........... . " ., ' "' - • . . . - ,. ... -- . ...-,..,. ......... ' ,.,, ,.. ___ - ,..~. ~-" --~ ....... ,..,..,.. -- to_.., ? ... 

normaal 29 20-1 ' 0 10 .:';:. 
2 2 ;} 00001 231 19 17} 0, 40 

"" 'VI 
II ._.,_,..,,_..,.,._ ____ ,.,.,,, • .,,,,,, .... ,~•-•,,••-0•,•••·•-..•,,_•-~-••••~ ,.. .... , . " ··-••··· • ,. - " . • • •.. u ., '. . ., '"~ ,~,,.~ ... , .. ··• ..... , ....... " ............ ·~, .. ,,.,_ ....... '4 .. ,.,, ........ , •••••• , .. , • ,, • .._ ..... _ .. ......... ' - '. " ... ""'" -~ .. ~·' ~ .. ... r• .. ~•~•••-•,•H .... w~ - -• 

26 fi " 17 1 1 0007 Jn 0 ' 19 2 ·-'. 17 0 , 32 .. - ' • " . • . . . ' ' .... ...................... , ........ -~ ......... , .. ,-., . ., . . ' .. . . -· . ···••····· .. , ... ~~··· .... .......... .. ~ .... - ,.,. - •• .,. • > •• ,_, ......... ~,. .,., ... - ... ' ..... - .............. ,. ...... ,. ....... ,. ........... ~~-......... ...... , i '~-. ... 1-•- __ ,,,,_ ..... <I< ......... ,... 

monohy·draat 1 ~l 20; 27 0 003 14 22~ 171 o, 16 ;:;,_- ... - ' ... ,) , ,:;,.,. • - • 

• 

Omo 
., - transpo1--lt •= ... , 

tr·ansport -~ voor na 
kolotntot alen 

... 
k kolom Jot alen k 

. . . 

' 

4 16 
• 

grof 2 '' 21 1 5 4 zeer , ' 0 1 30 1 0 00009 I .. ~. , ' :, ~- ---.... ..,, ....... , - • • ' .... ~- ' ., ' •• • . .. ' .... ••••••vu-••"'«••·• •~••-- •• . .... ,._ .. , .. ~~-~-~--""''' ............... ~ ... '-~ • ..,. "" ~, • ♦ • - •• • • -,,,. • p • •• • n • -• • • <. • • • . '. ~ .. ' ... ~ ......... ,,,,. .......... _ .. . ........ , . .. . . . . , ...... _ .. , . ...,.,... ..• _ ..... ,_,, ... __ 
grof 281 18 1 3 1 0 002 26 18 1 15·½ o., 06 2 ,!i 2 ............ , ......... '" ···-·-· .. •- ...... ·- .. ~ .................. .,. . ,,. .. ,.. .. ~ .. ....... ~,, ............... -.... .... _ .......................... ... ............ ' ... •· ... .... -····•~..-•-···••·••-,·· .. ~•··~·"' • ........ P-••·, , ................. , •• •• -~-. ~-•··. '~ ........ * .... "'•-~ !"••····-... --................ -. ···--·---· ...... , """ .... ----
norma al 24½ 21 1 4 1 0 09 16 24 20 0 22 2 , , 

--~~•--•---•>,•ad ,,a.,...,•-·•••••_, .. •• ♦ o o ._..,. ~ ♦.,. .. • <0 ,;,.~. • ,._ . .. .. .. " ............ ........... -.... ~ .......... ,.. .... ~-- ................... ' ... ~ ............. ,.., ... ,.. "' •- ..... ~ ◄ ~ ........ , . .., ................................ 
• • a • • ,,. • ., • - II- • 0 • • • .. • .... .,, ........ .,t,,,. ....... . ..... ,., ...... ·-.....,.,. -

:fi 
., 61 18-~· 1 5 0 03 221 171 14 16 ;Jn 2 2 0 3 , 

' ~. ..... . .... ,.,_..,_ ......, ................ .,. .. ..... ' , .............. ~#•~ .. ~-~ .......... ~· ........... ., .. ,. ♦ ••~•·•,O••c•,·••• • .. , ....... ·•~··· ~-· ... ,, ......... . - ..... ,.. .... ~ • ·•• ,.. ~ • II • • • t,> •• ♦ .,. ♦ ... • a #' • ••f " • • ' . ............... -...... . ~ ...................... .,. .. --... -..... 

monoh~1·draat 18½ 20 l 21 18 
.. 

22~ 65 0 90 192 0 2 , , 
' 

• 

In de eerste plaats valt het op dat voor het transport alle 
mengsels met perboraat hetzelfde beeld vertonen; de kolomtotalen 

nemen nl. alle af van boven naar beneden. Gaan we op deze 8 groe­

pen kolomtotalen opnieuw de methode der m rangschikkingen toepas­
sen,- dan 

~-. ' . 
. . -: . : :_ ' ;, . . . . · ... 
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De gevonden overschrijdingskansen doen vermoeden dat het 

transport in sommige gevallen invloed op de meng1ng heeft gehad. 

Bij de Radion-mengsels b.v~ zijn de overschrijdingskansen na het 

transport alle grater dan· er voor, hetgeen er op wijst dat het 

transport een gunstige invloed op de menging gehad kan hebben. 

Om dit laatste te toetsen gaan we op twee verschillende 

manieren te werkQ 

In de eerste plaats toetsen we met de toets van WILCOXON zie 

memorandum S 47 M 7 of de twee groepen waarden voor de range 

6, voor en na het transport, uit eenzelfde waarschijnlijkheids­

verdeling afkomstig zijn. Daarnaast willen we toetsen of het 

perboraat door het transport naar boven of naar beneden wordt 

bewogeno Hiertoe bepalen we per pakje de ndoorzakkingscoeffi­

ci~nt'> 

---♦: :, • ) 

waarin 1 , , en 3 de percentages o, zijn in de drie lagen van 

het pakjee Naar gelang het perboraat meer boven dan wel onderin 

zit varieert J van O tot 2o Voor en na het transport vinden we 

d11s een groep d.. ---waarden en op deze twee groepen passen we weer 

de toe ts van WII-1COXON toe. In tabel 3 zljn de aldus gevonden over-­

schri j dj_ngskansen vermeld., 

Tabel 3 
Overschrijdin-skansen van de toets van WILCOXON toe epast op de 

~~ ~ d,,d.~.lg;d~ ,r? ng,e"' -~.n .~.,~. ,.
11
doq,r ~ a kk.i,:]-g ,Y",09,,r_, e,n, ~ ~-, .t,,~ ~,,ns P,,,o .. ~ ~ 

Radion Omo 
6 r A r 

zeer grof o., 78 V < N 0, 91.1. t 0., 001 V < N 0., 007 i - --=• -·----····T~~--c ~ .......... -~ .. , ..... ._ .. ~~ .. ·---··---~ .. --....... ', ... _ -~---·----..... ~ - -~f .. --.---~---·-- _ ... ~-------·•· .. ,>---· " ·--__ ,. . •·- ... _ ... ,._ .. ,. ... _ .. ___ ~·· -----. -· -... ...... ~ .. -·~-,-» ---, ........ ........ •··- ••·•~-·-·"'-' ....... ,_ .. _ 

grof 0 , 10 V < N o~ 043 1 0 j) 57 V < N 1 
·- - ,,,.._.,.,_., .... -_.,.. __ ... ,. 't #H-•d - .... ~., ...... .,,.,.__, .. ---··· -............... .,., ..... _,.. .. _ .. .... -...... _ .. . -·---- ··-- - ______ , 

• '_,, ...... ,_.,. ........ _____ ··~------· ......... I"'·-.. ···-····-· ...... _ .......... -·-···-· .. .. , -
normaal 0, 9)_~ V > N o, 058 .J, 0, 013 V < N 0., 015 t 

,-,I •--••••'" I I - ---·· -- -- ., .. -·· •-••·---... --.-- ~ .......... __ -- -· --
fi jn o, 09 V > N o, 020 + o, 007 V > N 0., 043 t 

• .. ,,,,,.. ,.-... ...... . ................... _._ ........................ ... . . ., .... ~. --· ... -~ ...... ~ .. .,....,._,~.," ... •-·••-• F .-..-.--

___ .._,.,. __ -~--... ·-· -... _ ...... ~ --- ... ;so__._.,. ....... '"". ......... ~ ............ ___ ... ..,,_,._. ___ ------- - •• .. ,. ·-
mono hydra at o, 11 V > N o, 28 1 o, 71 V < N 0., 33 + 

V< N wil zeggen dat de range voor het transport kleiner is 

dan er na, een pijl naar boven betekent dat het perboraat tijdens 

het transport naar boven is gegaan, dus dat de doorzakking klei­

ner is geworden" 

Wat de Radion-mengsels betreft zien we dat het grove perbo­

raat tijdens het transport naar boven is gegaan, dat wil, gezien 

de gevonden kolomtotalen in tabel 2, zeggen, dat de menging slech 

ter ~s geworden,. Dit wordt nog bevestigd door de overschrijdings- .. · ···· · 
. ' . ' 

kans van O, 10 in de eerste kolon1, hetgeen een zwakl-ce aanwijzing .. · .. ·•. 
. ' '. . ·- . ' .. 

. . . . ' . . 

' . . ., 



ervoor vormt .. dat de ran~e grater is g.eworden. Bij het fiJne per-
/$ ""i~:) JT 'h,<I" 

boraat is het juist andersom, het perboraat zat eerat ook het 
meest in de bovenste laag en ia d.oor het transport near beneden 

gegaa.n, terw1~11 •(1E? rar1ge wellJ .. cht ook wat kle1ner i.s geworden. 

Van de Omo -mengsels ia dat met het zeer grove perboraat 
gesegregeerd near de bovenste laag, de range 1s eveneena groter 
gewortien,. Bij l1et; 111engr1el rr1e·t r1ormaal per,boraat is de range 

groter geworden, 1naar het perboraat 1s naar beneden gezaakt,waar­

door de extreme waarden gelij\cmatiger over het pakje zijn ver­

deeld. Het f1jne perboraat is eveneene naar beneder1 gezakt en 

tevens is de range afgenomen. 
nog op,dat het gunstige effect,dat 

het transport hecft op de mengsels van Radian en Omo met normaaJ 
en f:i.jn perboraci·t > een gev,olg zou kunnen z1~1n var1 het fei t, dat 

toevallig over de juiste afstand is vervoerd. We kunnen ons na­
melijk voorstellen dat het perboraat verder doorzakt na langer 
vervoer en zich ten slotte het meest in de onderste laag op­
hoopt .. 

III"' Be;ealins_ van de doorzakk1n~. 
~l½l!li!I 1,,-~. 1· m: aj 1.tl•H IIIJ1n::U11Cs,,½11 111,111:.t 'lll'\lll,lf!Q t ll!ltll It !lit I l Jt41,ITTJI Cl! I !Wi1 :r; ;n J'JR,2111 !l!W f'IHill 9_. Jill lit' IIIIRHl(IIFfl L lltJ nit ,111 f ); 1ib£! 

Daar bij deze proefneming niet uit het rapport was op te 
maken op welke wijze was bepaald welk aoort perboraat het meest 
bovenin bleef, l'1ebben W'ij b·tj deze waarnemingen opnieuw de in 

de vt.11~1ge ~>ragrlaaf gedefit11eerd doorzakkingecoijffic i~nt d be ... 

paald, hier dus 

, i, + l ··•·· J + 1 ·, 4 + 4 '5 
I , .. %,,. •• ~ - . a t; ;,~..- · - - - .i' ;;,,•~--•'<•...,-,'¾ "'"'"°' '" . _ 1111.~!lil• •1•W•f' 

Hier loopt cj:u:::1 vi1r1 O alles ·r,,)venin ·. tot 4 ·· .. alles onderin q, 

1 "o 1· ·1· 0 d··· . ·i· g·. · ·e-· · · m· . · .e::); n Of 1" "1 g c:., .. ~·. ,:) f~ f· t·.·,,. v . t,,.; .. ·•· .. · ... ,.. ·e.' .·· e-;:, ...... - = '2· ,. "' ' 

We hebben nu voor ieder pakje de waarde van~ berekend en 
per groep van hrJt t)as it1poeder, l:) ~ v.. voor normasl Otno, aan deze 

waarden 1--angntunn1ers tc,egeket1cl, c1ie in tabel 4. vermeld staan. 

Dsar voor normaiil jj grof en f~j~jn Omo 3 pakjes met ieder soort per­
boraat onderzocht zi,jn, beva·tten de eerste d·rie regels van tabe~ 

4 drietal .. len ra11gr1un1rners ,,er 'Val<:je. De drie rangnummers van i.eder 
drtietal ataan in dezelfde volgorde genoteerd els in het rapport. 
Deze volgorde is voor het onderzoek van geen belang. 

J 
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TabeJ_ 5 

Rangnummers van de doorzakkingsco~ffici~nten 
" 

..;erboraat zeer mono-•• 

Omo .grof grof normaal fijn h draat .. 
normaal 12 8 • 7 10 15 13 11 14 5 6 9 4 2 1 3 

' --•◄♦- -·-.. ....... ,-- .. ,...._-.. _,,, __ ,.,. ~---........ --- •• -· ... ""·-.. - --- ..... , -- .. .-.... --..-............ ,,, ~- ___ .. ., .. ··•~· .. ·-········ .. _...,. ...... -.......... . . ···----
" 

14- 6 8 9 3 4 5 2 1 grof 10 11 115 12 13 7 I .............. ~ ............. "··-·-··· .. ·· .......... ~ ........ .................... --, .... , .......... .. , ... ".,,, ....... -...................... 
••+••••••·R •••• ' 1t .... " . . . .. . .. .. " ........ . . ...... -- ... - ........... • • "5 ••••••• . . , ........ ........... - --~- .,,. ............... ♦ ............ * .... 

6 4 8 14 5 12 11 2 1 3 fijn 13 10 7 15 9 
--~~-1'•U ; o '"••• I ......... _ .. __ ... _ ... -........... ,... ............ .,_.,..,._ _...,...,. .. __ .., 

~ __ , ...... _ --- ,---···-- ··---~ .......... i.. - ......... , ... ·-· ... _,., .. ,... ..... ,,.... --- • ••+-I>--· •-. •··- .,..,.. ___ .. __ .......... ., . ~· ·•---.+-••-·- ,. '"* , . 

midden 3 4 1 2 5 

totaal 96 111 78 65 25 
• 

Gaan we in iedere rij van tabel 4 rangnummers toekennen 

aan de soorten perboraat nl. door de drie rangnummers, die voor 

ieder perboraat in de eerste drie regels voorkomen op te tellen 

en deze sommen per regel weer door hun rangnummers naar grootte 

te vervangen en gaan we dan de overeenstemming toetsen tussen 

de rijen met de methode der m rangschikkingen 4 rangschikkin­

gen van 5 dus ~ dan vinden we een overschrijdingskans van 0,006. 

De overeenstemming tussen de eerste drie regels alleen is nog 

veel grotero Eij de laatste 1colom valt het rangnummer 5 voor mo­

nohydraat namelijk uit de toon en dit is weer een gevolg van de 

waarneming 2.,550 O,_ bij fractie 4 appendix III., p. 3 • 
We vinden dus eveneens dat het perboraat het meest bovenin 

blijft in de volgorde monohydraat - fijn - normaal - zeer grof -

grof perboraat. Het is ons niet duidelijk geworden waaruit de 

conclusie in de summary van het rapport onder punt 2 is afge­

leid, waarbij wordt opgemerkt dat het grootste verschil van 

twee opeenvolgende waarden bestaat tussen zeer grof en normaal 

perboraat. Uit tabel 4 de totalen-regel krijgt men eerder de 

indruk, dat het verschil tussen fijn perboraat en monohydraat 

groter is. Dit hangt e~ echter van af, hoe men de doorzakking 

precies definieert~ 

P<?.,,,!f,~~:us,~.~- ,~t:l. ,o.P.~e~k.iq5e,~.· De aanvullende. statistische onde·rzoe­
kingen geven in het algemeen een bevestiging van de in het rap-

port vermelde conclusies met hier en ·daar een precisering. In 

het bijzonder geven deze ·methoden een duidelijk inzicht in de 

aard der segregatie en maken zij het mogelijk de aan- of afwezig­

heid van invloed van vervoer te toetaen. Daarbij is speciaal ge­

let op het verschijnsel van segregatie naar boven of naar bene­

den - met behulp van de doorzakkingsco~f'ficient . Men kan gemak­

kelijk soortgelijke methoden bedenken, om segregatie naar het 

midden te onderzoeken. Klonterings-segregatie, die door het hele · 

• 



pakje op kan tredcn, is in dit rapport ni~et apart onderzocht_ 
n ~ x-~n°~ worc3 t g·r·oot· J.J e · a . · . 0 t: . · · .·... · .. i ,, · •~ • . . . door ieclc1~ soor't segregatie en vormt dus 

een zeer elgemeen cr1ter1um, dat op verschillende wijze gepre­
ciseerd kan worden~ 

be·cloe 1:ing van de bes<.!l1riJving ,,an de gel:)ruikte mettioder, 
·' 

cleze rncthoc1en , .. .,~ .. die 110g met andere aangevuld kunnen 

worclen oak voor· de toekomst in dit onderzoek te introduceren. 
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'' 

,,n:r 1u11 11· !fllIP• 11 :r1r:t1_1J1111J; :111 HT$ ir:1 ,ntt :1111⇒•zr 1·:1_r ff;n111 au 1_ 11, • 0 

Statiatisohe A:fdeling 

S47 Ml4 · 

' 

-?½i 

~en du~ d e- 11· J~· k· ·v. · •O· o 1·"" ~t· n 1 1 j n r, va· · ·n. ·d·. 11::::i, n- ,,1 t· O"' .b t .~ 1~ ng· S····. m.· ... ~ ....... h·. ·od· . · e. ·v ,:a.. ·r.. -~ - . ~ ~ ,, ~d ~ ,,_ -iw .,. . tr~ -.- ~ .A ,,, V 4:.4 ~J -J _ _ "-:;; Q , . _ . ~- \, ,: V 
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krijgt men door ,12 elemer1ten tt] beschou,,en, die ee:r1. oepaald 

kenmerk, event11eel :i.n ,,e:1"'schille::?ndc; watE,, bf)Zi ttar1. dit ken­

merk word,t doo1 .. m, waarnemors 1,eoordeeld en ied(lr van deze 

w·aarr1ema1"'s rangschikt dt:.;ze ?£ elemen-t,en volgens zijn beoor- 21 

deling naar OJ)klimmende waardcring. Op deze wijzo ontstaan 
~ ri j en van ra.ngschikking(~n- ~'Ve w;illen nu e<:~n ma.r!t ae'"nge••· 

ven voor de ov,::rcJenstomming tussen deze rax1gschikkingen, 

m. a. w. eon maat voor de ovt~reenstemming tussen de f1'ff baoor,. , 
deli.r1gf;n. De hlE?..:tr1 .. ~~~- 4 , clie met deze methodo getoet st 
kan wordcn, l101.1dt in dat er g .. een overt3enstemming.· tussen de 

'
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kingen onafhank~3lijk van elkaa,r op tioevallige wijze zijn 

ontstaan. Dit is b.v. het geval, als het betrokken kenmerk 
in werkelijkheid voor alle elementen dezelfde waa1"'de bezit. 

'JJe lcunnen de afleidir1g voor de mzaat van overeenstemming 

het eenvoudigst geven aan de hand van een v•orbeeld. . 
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De som van alle 
these · .· ... G1 is het 

1 t·· . ' 

rangnummers is t ~m ~ +1 • Onder d.e h)lpo-. 

theoretische gemiddelde van iedere kolom 
-

2, 4n n +I. 

•We beschouwen nu de af•,rijkingen van dit gemiddelde. 

_voorbeeld is h,·et theoretisch kolomgemiddelde gelijk 
• 

De a:fwijkingen daarvan zijn 
t -~,,. 3 - I/ ,!) ... "" • ~ 

.- '' ,, .•. 
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Itr ons 
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aan 14·.•·•·. ' ' ,.., iii: . . . - . -

1 \. ':Oi t memorandum i,s el.echts bedoel·d ter orientatie · en 

etreef't nie·t naar volledigl1eid of volledige exacthe:Ld 
' 

• 
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De som der kwadraten van deze afwijkingen noemen wij S • 
• 

In ons voorbeeld is S = 640 
Als alle m rangschikkingen gelijk zijn wordt het maximum van S 

bereikt. 
3 n -n. 

• 

We definieren nu als co~ffici~nt van overeenstemming 
.,., _____ , -·-------~ 

• 

w - ' 12 S 

In ons voorbeeld is W 

m n -n 

12 X 64 
: .. ---10· 'x· ·~10· 

W·varieert dus tussen O en lo 

0,229. 

De verdeling van s onder de 

voor een aantal waarden van n en m 1 , terwijl 

exact berekend 

voor grote m 
• 

en n benaderingen bekend zijn .. 

De meest~ gebruikelijke benaderi en zijn de volgende . 

2 
r 

2 
-benadering: 

12 

• 

mn n+ -- · heeft voor m ~ oo een 

met n-1 vrijheidsgraden 1 pg. 84 2 pg. 36-37. -
. 0 
2 • De z-b-ena<lering: • 

• 

V m-1 li. 
1-

• 

is bij benadering verdeeld als F 

F·is de F van Snedecor, z de z van Fisher met 

n-1-2 
m 

• 

..... e 

m-1 vrijheidsgraden 1 .... pg O 84 

2z · 
•~""-

2 pg.33-36 

Met b.ehulp van de verdelingen van S of W onder de hypothese ., ,. 
verworpen 

wordt als _ resp. 

dus .van de vorm 
• resp • 

s>s - · 0 • 
• 

Het kan voorkomen dat de waarnemers geen onderscheid ont-

dekken in de mate waarin verschillende elementen het kenmer.k 

bezitten. Ze geven deze elementen dan gelijke rangnummerso 
. 

• 

Veronderstel, dat door een waarpemer geen onderscheid wordt 
• 

gemaakt· tussen de elementen, die de rangnummers 3 t m 6 moeten 
• I 

dragen. Dan wordt als rangnurnmer van ieder'7 van deze elementen 

3+4+5+6 
Da.ar het rnaximum van 5 nu verandert.JI moeten wij een correc-

. . 

• • 

en [. 2 . pg.. 28-30 ·. Eveneens veranderen dan de ·formules vo~°r' 2 ·.· .•• . - . 
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Tabel van de 

n • 3 
r1 = 4 
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;tat ist 1B che Afdeling, 

347 M7 • 

houdende, dat twee 

komstig zijn uit een (~ollectie : ook wel populati.e of universum 
genaamd · • 

Voor het toetsen van de h:;rpothese H wordt gebruik gemaakt 
2 0 

van een toetsingsgrootheid U , die a.ls volgt uit de waar-
nemingen berekend wordt. Onderstellen we, dat de waarnemingen 

zijn, dan bepalen we eerat het aantal waElrneminger1 uit de 

tweede stee .. roef, dat kleiner is dan de lcleinste waarneming 

tal waarnemingen uit de tweede steekproef bepaala, dat klei-

steekproef · bij gelijkheid wordt weer -?e'"'• • in plaa.ts van 1 

geteld . Dit aantal noemen we 

U van de toetsingsgrootheid U wordt voor de twee ateekproeven 
dan gegeven door 

. . n 

Wanneer onder de waarnem1ngen niet te · veel geli.jke11 voorkomen, 

kan bewezen warden, dat de toetsingsgrootheid U ender de 
hypothese H voor .grote waarden van n en m ··· beide ) 10 bij 

. 0 -

benadering een normale verdeling bezit. De waarnemingen 
uiteen in een 

aantal groepen van gelijke waarnemingen. Noem het aantal van 
de·ze groepen k,. dan is k minstena l .· .. · ala alle wa.arnemingen 

gel1jk zijn en hoogstens m+n ala alle waa.rnemingen ver-

11':l!i ·C·h' · 1, l• 1·· ~·n· ~ ·z i.. J· · n· · .··. ~-,,,' __ : .. ·. __ _ -C,··_U ,_·_,_' _·.,.' • 
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gelijken, dan worden het gemi.ddelde __ ;u-- en de variantie 

van de toetsingsgrootheid U gegeven door 

en 

, , 

1 
2nm~ .. 

=Var U 1 ______ run __ -----=--_ 
12 , n+m, \ n+m-1, 

1 

De grootheid U is dus onafhankelijk van de waarden vast~ 

Indien de hypothese 

grate of kleine waarden bezitten, al naar gelang y systema­

tisch kleiner of groter is dan x. 

De tweezijdige toets bestaat nu 

werpt indien de gevonden waarde U 

wijkt, d.w.z. als 

daarin, dat men H
0 

ver­

van Ute sterk van~ af­
/ 

waarin c;j__ de onbetrouwbaarheidsdrempel is en ;,;,;, 0< volgt ui t 

C/.l 

1 1 2 
2·X dx ~ oL e :, 

'v12ft 
o< 

en in een tabel van de normale verdeling kan warden opge­

zocht. 

De tweeiijdige overschrijdingskans k, behorende bij T, 

is gedefini~erd als 
CD 

1 2 
. k= 

0/ 

en kan ook in eenttabel van de normaJ.e 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 't g$heel geen gelijken voorkomen~ 
' 

In dat geval kan de uitdrukking voor de variantie htrleid 

warden tot 
1 
1 nm I n+-m+l 

• • • 

-; 

• 

I ., I . - ..... - - - -. "•+ - '"•• - ~·· ·- ..... - . ·- - - - - .i,.· • ' .• ··~ ... "' - - - - - - - - - - - - - - -- II • ~ ~ -- ..... --- ---- ...... ~ -- ....., ..,.. ,_. 

· Deze for·mule is een door T., J. Terpstra egeven vereenvou-
. diging van de door J .Hemelrijk [5 · en 7~ afgeleide for­
mule. De afleiding van deze vereenvoudigde t'ormule zal nog 
gepubl.iceerd word en. 

2 .·., 
• Deze . r·ormules berusten op de normale benadering van de 

verae11ng van U. 
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Indien n en m kleiner zijn dan 10~ zijn tabellen beschikbaar 

voor het berekenen van de ·overschrijdingskans k voor de~~it 
' 

de steekproef bepaalde waarde U van U zie _2~ en _4~ . 
Dergelijke tabellen bestaan echter niet voor het geval, dat 

gelijke waarnemi.ngen opt red en. 

Qpmer~ing. Men kan gemakkelijk bewijzenJ dat 
I 

de variantie van 

U door het optreden van gelijke waarnemingen vermindert. Het 

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. 
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