MATHEMATISCH CENTRUM

2e BOERHAAVESTRAAT 49
AMSTERDAM

STATISTISCHE AFDELING

Leiding: Prot. Dr D. van Dantzig
Chet van de Statistische Consultatie: Prof. Dr J. Hemelrijk

Rapport S 117

Onderzoek naar het caroteengehalte van palmolie uilt

de Belgische Congo

door
J.F.van Haastrecht

en

Ph van Elteren

Vertrouwelil jk




INHOUD . blz.

1. Inleiding 1
1.1. Materical ’
1.2. Viagen f

2. Enige opmerkingen over de gtatistische bewerking 3
2.1. Overschrijdingskansen 3
4

2.2. Kwant.tactieve resultaten
@, R t e~ A o . - | | -
3. Resultaten van het vooronderzoek =

L Verwerking van de waarnemingen, gedaan te Leopoldville 3
4.1  De verdeling van de gemeten caroteenpgehalten S

4 2., Verschil :n het car.geh van olie uit het zuilden
en ULt het noorden van de Congo o

4.3 Verschil in het car geh. van olie wvan Unilever

en van derden G

5. Vervoersverlies in het car.gch. van palmolie B
5.1, Verlies tijdens vervoer naar Leopoldville C;
5.2. Vervoersverlies voor olie uit het noorden van de

congo f 1
5.3. Vervoersverlies voor olie uit het zuiden van de
congo 1

. Verschil tussen de vervoersverliezen van de olie
uilit het noorden en ult het zuiden van de (Congo 1

5.5.  Vervoersverlies bij olie afkomstig van Coqull-

hatville 11

5.6, Verlies tijdens het vervoer over zee 17

5.7. Verlies tussen Antwerpen en de raffinaderijen 12

6. Beantwoording van de verder gestelde vragen 1%
6.1. Correlatie tussen caroteengehalte en vrij vetzuur

gehalte
5.2. Verschil tussen car.gehn. van partijen olle die

van Boma en die van Matadl vertrekken
6.3. Verschil tussen car.gehn. van partijen olie die
in 1951 latadi vertrekken 13

en die in 1952 wvan

. Overzicht van



1. leiding.

conclusles en ultkomsten van een orn.-
caroteengehalte (afkorti
olie urt de Belgische Congc

g: car geh ) van ool

Naast andere vragen wo:dt in dit rapport in het bljzondau:
o, en zo ja hoe

het car geh. verandert tijdens het
van de olle van de olaats van herkomst naar de ralfi-

agen Z1 J I
de res Mltdiuh vV an

sTtatiatisceh vooronderzmek opgenomen,

L] 15 nagepaan 1n hoeverre tussen de diverse gegevens 1n het
waarncmingsmaterliaal correlaties bestasn, om daarmede bl] de

verderec analyse rekening tc

1.1, Materiaal.

be cepcevens betreffen in hoofdzaak het carotecniehalte van
palmolie ult de Be.

Lsche Congo, bepaald in de verschillendec
stadla van vervoer van de olic uit de plaats van herkomst naai

de raffinaderijen. Zo zijn car gehn bepaald:

P, [y
{» }, S

mills en bulking stations in het oinnenland.

Leopoldville, waarheen bijna alle Congo-olile per sch o

zetlransporteerd wordt en vanwaar de olie per trein naar Mati.
* (Vanuit het aan zce cclegen bulking station Boma wora.
rechtstreeks naar Eurooa verscheept . )

T i ] L
i Fb i‘u llii' M "

Matadl, een zeehaven vanwaar de olie per schilp naar /v

Antwerpen, waar de olic wordt overgeladen In lichtor:
cde raffinaderijen, waar

deze lichters aankum@n
coder 1s St@@dﬁﬂ ol alleen bij b

cpaalde gedeelten in ho

olle uit mill of bulking station
rtlj

ain . 1y, .; ' o i £ Pt gt i o WS g
ne Unilever-0ir oo

Van de



nder volg cn, dilie 2an de hend van bovengenocmd
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2T 1s heco pemiddelde cor ge e Leo-
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h  van de pelmolie dic

poldvillc arriveert (4 1)
docveel procont von deze polmolic bezit een car.geh boven en

Y m vy ey s B i B ST i S S 2] '
nocvecel beneden dit gemiddelde (4 1) .
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Hocveel procentc van de Le . die te L@OpOldV L1lle oonkomt ,

.65 wvan 0,65 - 0,70, van 0,70 -
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verschll, en zo ja hoec
poh o ven de olic ofpelev

croot, tus-
crd doer de mills in
van de olie die te Leopoldville

r1sche Congo

riveert (5 1)

creen systematisch verschil, en zo ja hoe
corogen. van de palmolic aofkomstig van de H.C .B.
zustervorganisatic (UL) bilj nankomst te Leopoldville en het cor
reh. van de olie 2fkomstig van d@rd@n.(T) blj azankomst te Leo-
poldville (4 3)
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cén systematisch verschil, en zo J& hoe groot,

tussen het car.gch. ven de palmolie atfkomstig uit het noorden
F 2lsche Congo bij rankomst to Leopoldville en het ¢

van de palmolie anfkomstig uit het zuiden

oldville (4.92).

01j aankomst tc

um‘ir

- zeh. van de olie
arkomstig ven die mills bij aankomst in Leopoldville (5.2)
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naar nu voor de¢ mills in het zuiden van de




coocen systematisch verschil, en zo ja hoe groot,

11.
tusscen het car.zch o van do olic dic Matadi verlaat cn het cnp

il

peh . van de olic dice te Antwoerpen srrivecrt (ondurzoek 4254)

<. Hetzollfde ol vroag 11, maor nu voor Antwerpen en de roffi-
cderlgen te Doosrode en Merkscenm (onderzoek 1951) (5.7)
13 Bestoot oo
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Tystematisch verschil, en zo j» hoe oront,

van de ollic die Motadi verlict 0l het on-

derzock 1n 12571 ¢n bij het ondcrzock in 1952 (6.3).
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< Enilgc meerkingun over de statistische bewecrking .

Deze opmoerikingen betreffen de ove rschri jdingskans

wwontitatleve rooultoten, dic veclal bij de conclusies z1lJn o

~.1. Overschrigdingskonson
eumwmm--mmmmm*_mm_ummmmdLw_mu‘”um_nﬂm_,_q“.___“___.

Onzce conclusics berusten op statistische toets singsme thoda

Loetsinesmethoden dicnen om na te gaan of een gevonden el fect
(b.v. ecn corrclatic tussen twee recksen waarnemingen, c¢en ve; -

schil van twoee poemiddelden ete ) systematisch is dan wel arn
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tocvnllice omotonalgheden kon worden toegeschreven. Gewoonli jik

formulercn wij tn cen of matische vorm, nulhypothosc

zenocmd, de onderstcelling revonden effect "toevallig!

13. Wi bulbs¢ﬁﬂﬁlCiﬁlCi’l{ ns op net gevonden of een nog sterkol
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dat de kansg op ten onrechte verwerpen van de nulhypothese, du.

de kans op net verwerpen van dogze nypothese, als hij juist i

gelijk 1s nan o< Voor < =0,05 zol dus gemiddeld ongevcer één
de twintis Juiste nulhypothf
wordcen. De conclus INcH
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Tabel I
revonden bij de toepassin

Overschrijdingskansen,

| 3
COTY

>latiemethode .

onderzoek LLELng
stations |

Q ar e n. - IFHFA +

|

J " - VD S
|

|

!

1! P . Vrl:x

11 8

- Tonnage | + | C
P'HA - VD 4+ 1 O,0 34 +

i . V a’lt :
~ tonnage | +
VD - VT | -

¥

§

-~ tonnage | +
VT - i -+

0, 28 +

2

%_2 -
Lo
: w_y f
3

We wvinden ult de overschrijdingskansen van de gecombineerde
toels een aanwijzing dat:
a) het car.geh Dbilj latere VD 1in het algemeen hog

b) het car.geh. bilj langere VT in het algemeen lage:

c) FFA bij latere VD in het algemeen hoger is.

z'fecten a) en c¢) zouden wijzen oo een zekere selzoen-

invioed o L Ca

r.geh. en FFA; het c¢ffect b) zou er op wijzen dat

het verlles aan car.geh. tijdens de reis (vervoersverlies) gro-
ter wordt bilij langere VT.

-l

Door steeds 2 kenmerken, log van de andere, met elkaar

relljken verwaarloost men de invloed,

¥

die veranderlngen in
die andere ke

nmerken op de vergelcken grootheden kunnen heoben

A

In enkele pevallen, waarblj een dergelil jke invloed van ecn

ander kKenmerlk aanwezlg zou kunnen zijn, hebben wilij het materilaad

> partljen ult een groep dc

cnmerk in eenzelfde Interval Ls n. ken

dan voor eclke groep

voerd en daarna zijn
de result

aten gecombineerd.

De resultaten hiervan waren:

na verdere splitsing ve
e : ; o ! i 1 H A A | g ' ,}



VOoor een systematlsch seizoeneffect op het

cerLzoeneffect, waarvan het be-

de mills niet is aanpgetoond. maar toch ook daar aan-

reven., Overal

rell jk uilt

door het materiaal op analoge wijzc als hierboven beschreven is

U B ey T e s m g g - F oy b ot o e e FP ATV e e
WeZ1Lg 21l Jn, Kan gcevaar voor uchijneffecten

waar dit . cvaar ovewtaat is het zovecl mo reschakeld

te splitscen naar geliljke intervallen voor de VD.

We vinden nu geen systematische correlatie tussen car.geh.
cn VI, Urt tabcecl I vinden we

-venuens geen systematische corre-
latle tussen het tonnagce van do partij tijdens het vervoer naar
Leopoldville ¢n het car.geh. bij aankomst te Leopoldville. Dit

Zzou ¢r op wiJzen dat hect verlics in het car.geh van olle tij-

dens het vervoer naar Leopoldville, waarvan het bestaan In 5.1

agcgaan wordt, nict wordt beinvlocd door VT of tonnage. De waai -

nemingen zijn voor het onderzoeken van deze kwestie cchter

clechts weinig geschikt, daar er geen dilrecte metingen van het
vervoergverlics beschikbaar waren.g)ﬁ De negatieve uitkomst bc
tekent dus geenszins, dat VT en tonnage geen invloed op het ca-
roteengehalte hcbben, maar alleen dat het hierdoor (eventucel)
tussen de partijen ontstane verschil niet zo groot 1s, dat hct

aan het totale carotcengehalte te bespeuren 1s. Voor ons onder-

zock zlJn de¢ negatieve conclusies van belang omdat wij dus ver-

e gevaren voor schiljneffecten van de kant van VT en ton-

nages te wachten hebben, zodat WwlJ niet voor deze grootheden in

ﬂwmwmm“m“ﬂhmmmmmm“mmmmm

2) Onder c¢en directe meting van dit verlies verstaan wij het
verscnll tussen een meting van het car.geh. aan het be
aan het eind van de reis van een bepaald schip.

oy B o
S LT €1

o)

In 5.1 wordt weliswaar gebruik gemaakt van een bepaling

genoema

€ verschillen tussen de diverse mills en bulking

Cions moet dit laatste onderzoek namell jk voor elke

nerkomst slechts



4. Verwerking van de waarnemingen,

‘t.1. De verdeling van de gemecten caroteecngehalten.
In deze paragraaf worden enige vragen beantwoord die een
“indruk van de frequentieverdeling van de waargenomen car.genn.
te Leopoldville geven.
Voor het gewogen gemiddelde car.geh. van de palmolie, die
te Leopoldville arriveert vonden we 0,58 mg/g.
Voor het gewichtspercentage van deze olle met car.geh.
cemldde Lde
vonden wij resp. 47 en 53%. Statistisch gezien 1s het verschil

i

on materiaal van deze omvang

hoger en het percentage met car.geh. lager dan het

i}

tussen dezc

belde percentages blj ¢

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 dé olle
dle tTe Leopoldville arriveert met car.geh.
Oﬁ61 t/m 0365 mg/g : 15%
0,066 t/m 0,70 mg/g : 11%
0,71 t/m 0,75 wng/g
0,76 en hoge

Ook deze cijfers mag men niet als nauwkeurilg

- 0 (Y
r : 74

b@SGhQUTﬂen;

o n
. '

alleen de orde van grootte ervan is van betekenis te acht

&

4.2, Verschil in het car.geh., van olie uilt het zuiden en uit
het noordcn van de Congo.

gaan of hier van ¢en systematlsch verschil sprake
18, hebben wij de toets van WILCOXON (zie memorandum S 47 (M 7))

toegepast op de gemiddelde car.gehn. per maand (1.v.m. selzoen-

effect dat bij het vooronderzock gevonden werd) van palmolie
voor de verschillende plaatscen van herkomst.

dat het car.geh.

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

Wij vonden, gecombineerd over de maanden,

de palmoll

¢ ultl het zulden van de Belglsche Congo blj aankomst
_ » _ . : —— j:: LY _ _ , : - | 1 _ -.
te Leopoldville (L<::1O'9)¢ Gesplitst naar de maanden waarin de

olle van mill of bulking station vertrokken was,K vinden wij:
gemiddeld car.geh. zuid (0,625) -
- - (Oﬁ%uT):

Juni

rw s

Juli gemiddeld car.geh.

. gemiddeld car.g
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kansen is ondersteld dat het car.geh. niet kan stijgen door het
vervoer . (Indien deze onderstelling niet gerechtvaardlgd 18
zouden de overschrijdingskansen tweemaal zo grool genomern moe-
ten worden. ) ' |
Er bestant dus, ondanks het geringe aantal waarnemlngen,

cedaon bij de mills en bulking stations, inderdaad €en aanwl]-
zing, dat het car.geh. van de olle aldaar gemeten eroter is dan
het car.geh van de olie van dezelfde mills en bulking stations
cemeten te Leopoldville.

| Het verschil van de gewogen pemiddelden van het car.geh,
gemeten bij de bron en te Leopoldville geelt geen juist beeld
van het vervoersverlies, daar julst één mill met hoge productic,

Elisnbetha cen erg laag car.geh. bij de mill te zien gaf, dav

cchter op slechts twee bepalingen berustte Daarom bepaalden
wij het verschil tussen het (ongewogen) gemiddelde car geh. &a™n
de bron en het gewogen gemiddelde car.geh te Leopoldville per
mill of bulking station apart. Dit gaf:

zu1ld
Leverville . O;WO
Tango .~ 0,16

?.I-

Lunungu (Kisia,

Pindi (Kunga) : - 0,13 mg/g
- quo mg/g

Brabanta

=0

noord
Elisabetha . + 0,06 mg/g
Mosite . - 0,07 mg/g
Bomaneh : - 0,00 mg/g
Yoligimba : - 0,01 mg/g

(Hierbij slaat een - teken op vervoersverlles en een + To-
ken op schijnbare vervoerswinst )

Elk van deze verschillen op zichzelf heeft slechts welnip
betekenis, daar er van leder der mills en bulking stations

slechts zeer weinlg waarnemingen zljn; tTezamen

o

geven ziJ echter

Fnerzi jds constateerden wij dus een vervoersverlles en

anderzl jds vonden wij bij het vooronderzoek geen correlatie tus-
sen vervoersduur van een

gceh. van die partij
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goed onderzocht worden, daar de wasrnemingen te Coquilhatville

later gedaan werden dan te Leopoldville. Het in_z_gesignaleerde
revaarlljk. Dit klemt Te mcer,

selzoeneffect is dus in dit geval
dear de in Leopoldville
quilhatville all
effect (ondanks het feit, dat dit slechts een vrlij klein aantal
t d¢ methode der rangcorrelatile

cen overschrijdingskans k = 0,00) Een extrapolatie van de reeks

waorgenomen car.gehn., van olle ult Co-

cen reeds cen aanwiljzing gaven voor dit selzoen-

waarnemingen wos, vonden wij me

in Leopoldville verrichte warrnemingen tot het tljdstlip, waarop

in Coquillhatville wmurneminpcn werden verricht - een poging duar

niet goed mogcllgk dear ¢r bilj de¢ in Coquilhatville verrichte
waarnemingen ccrder een daling dan een stijging van het car.pceh
met de tijgd gevonden werd. Doardoor wordt lineaire extrapolatie
ultgesloten en voor kromlijnige extrapolatie ziJn er nlet genoeg
gegevens.

Voor het gemlddelde car.geh. van de olie vonden we te Co-
quilhatville 0,55 mg/g (September) en voor dat te Leopoldville
van olle afkomstig van Coguilhatville vonden we voor die ver—

trokken was 1n Juni 0,47 mg/g, in Juli 0,506 mg/g en in Augustucs

O 9 rij )‘4‘ 11 £ / g .

5.6, Verlies Cljdens het vervoer over zee.
Sode S oL VeI VOED OvVern ZeC

UlT de gegcevens van 19051 vonden we dat het car geh. van

Olie die Matadi verliet systematisch hoger was dan het car.geh.
van olie dile tc¢ Antwerpen arriveerde (met de toets van WILCOXON:
ffmz0§03), Hicrblj 1s ecangenomen dot stijg
gedurcnde de zeerels ultgeslot

ring van het car.geh.

U

e moet worden geacht.
Voor de grootte van het verschil tussen het gemldde lde
van het car.geh. gemeten te Matadi (0,51 mg/g) en gemeten tc
n (0,48 mg/g) vinden we 0,03 me,/ g . '

D V@rliestuSS@nAntwerpenenderaffinaderijenﬂ

Tussen de car.gehn. van palmolie te Antwerpen (gemiddeld
= Of48) en van olle tTe Baasrode of Merksem (gemiddeld
O,%47) werd met de toets van WILCOXON geen systemn-
tlSCh verschll gevonden ( k =0,48), waarbij weer is ondersteld
dat het car.g '

1

Merksem niet hoger kan zijn dan
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Statistische Afdeling.
S47 (M6 )

. 1)
Algemene gang van zaken bij het toetsen van een

R L RS Waloy gy s T S e o s Sl R .

hypothese.

De toetsing van een hypothese % berust steeds op een aaln-

tal waarnemingen % ,% ,..., %4, van één of meer stochastische

grﬁotheden2)9 of op enige groepen van waarnemingen (bv. twee

steekproeven).

Bij een toets behoort een toetsingsgrootheid « (soms meer
dan één), die een functie is van bovengenoemde stochastische
grootheden en die, voor de waargenomen waarden % ; L ,...5 %,
cen waarde aanneemt, die berekend kan worden (bv.: het gemid-
delde der waarnemingen, of de spreiding, »f het verschll van
de gemiddelden van twee waarnemingen).

De toetsingsgrootheid wordt steeds z~ geknzen, dat men, Op

. 77 S . . . . -
grond van de onderstelling, dat<?d, juist is, de waarschijnlijk— _a

7,
heidsverdeling van deze grootheid kan berekenen.
Vervolgens kiest men een verzameling Z van mogelijke ult-

komsten van & , en wel op zodanige wijze, dat de kans, dat %
een in 7 gelegen waarde aanneemt, onder de hypothese <% , gelljk

1s aan een gegeven getal o |, zodat Z2 dus van & afhankelijk 1s )
Z heet de kritieke zdne van de toets, & de cnbetrouwbaarheids-
drempel (Engels: level of significance), Voor « neemt men
veelal de waarde 0,05 of 0,01. ‘

Men verwerpt nu®%§ op grond van de waarnemingen % , < ,

%, , indien de bij deze waarnemingen behorende waarde

ety T
van # 1in 7 ligt. Dit wordt vaak uitgedrukt door te zeggen,

dat het resultaat van het experiment "significant! is. De waar-
de van & moet dan echter worden vermeld. De kans, dat dit zal

gebcuren, is, indien “% Jjuist is, gelijk aan. &«. Derhalve is

o« de kans op ten onrechte verwerping van de juiste hypothese,
kans op een fout van de eerste soort genoemd. Indien
mn deze methode toepast, met & = C,05 resp. 0,01, zal men in
ngeveer één op 20 resp. op 100 van de gevallen,
ypothese die men toetst julst 1s, deze toch verwerpen.

m is slechts bedoeld ter ori€ntatie en streeft
cheid of volledi

ge exactheid.

lectie(unlversum, popula-
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De toetsingstheorie biedt in het algemeen geen moge l1jk-
heid om tot aanvaarding van een hypothese te komen. Indien
een bepaalde hypothese<%g?niet‘verworpen kan worden, is dit
gewoonlijk met een hele verzameling van hypothesen tegelijk
het geval. Niet-verwerpen staat dus niet gelijk met aanvaarden.

Wel zal men vaak in de loop van een statistischec 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 z1]
dan op grond van de toets niet verworpen, dan houdt dit in zo
verre cen rechtvaardiging van die onderstellingen in, dat een
grote afwijking door de toets veelal wel zou zijn ontdekt.
Indien men dan verder de onderstellingen ge bruikt, verwaarloost
men eventueel aanwezige afwijkingen van onbekende grootte,
die echter niet zo groot zijn, dat zij door de toets ziin
ontdekt.

Vele toetsen gelden zelf alleen onder bepaalde onderstel-
lingen omtrent de waarschijnlijkheidsverdelingen der stochas-
tische grootheden, waarvan waarnemingen zijn verricht. Deze
nevenvoorwaarden dienen steeds uitdrukkelijky +te worden ver-
meld en, zo mogelijk, zelf te worden getoetst.

In plagts van de onbetrouwbasrheidsdrempel ¢ wordt vaak
bij de uitslag van een toebtsing de.gzerschrijdigggggggfﬁéMOPM“~w
gegeven; dit i1s de kleinste waarde van & , waarblj in hed
betrokken geval, nog tot verwerping'van<%§ 7,01 zijn overgegaans
anders gezegd: de kleinste o , wairvoor de gevonden waarde
der toetsingsgrootheid nog juist in de (bij & bchorende)
kritieke zOne Z ligt. Wordt dus de Waarde*%! opgegeven en

. AR ST v, A iomo RNTRNR 5. ol i MM T - Y

werkt men met onbetrouwbaarheidsdrempel o , dan wordt

: .MM-‘J o F‘M . T m: 1. o Mgy rnJM' = i 1-‘“;‘*! 11“ | i .i.q-mr- A

verworpen, indien % < ol is.

Voor het onderscheid tussen één- en tweezijdige toetsing
en de keuze tussen deze twee mogelijkheden vergelijke men bv.
de tweede hieronder gegeven litteratuurplaeats. Wi1iJj moeten hier
dat éenzijdige toetsing veelal
“leidt, maar dat deze slechts on-







2 .

Z1Jn tl""’tk de aantallen waarnemingen in deze groepel van

2
gelijken, dan worden het gemiddelde #+ en de variantle o

van de toetsingsgrootheld U gegeven door

-‘/'{’ (U)m 2mn)
en
2 1 nm {,
o “=var (U)= 1z mrm)(amcI) L (O
3 . 3 3 } 1
- (t7+E 7t ) )

De grootheid x« (U) is dus onafhankelijk van de waarden vast.
Indien de hypothese Ho niet vervuld is, zal de grootheid U
grote of kleine waarden bezitten, al naar gelang Yy systema-
tisch kleiner of groter 1is dan X,

De (tweezijdige) toets bestaat nu daarin, dat men Ho ver-—~
werpt indien de gevonden waarde U van U te sterk vag/pu R
wijkt, d.w.z. als

U~ ~ : 2
-l 58 )
J’ -
waarin ol de onbetrouwbaarheidsdrempel 18 en ?a volgt ult
g
1.2
1 /e“gx dxm %" Oi- 9
BT I
X

en in een tabel van de normale verdeling kan worden opge-
zocht.,

De (tweezijdige) overschrijdingskans k , behorende bij T,
is gedefiniderd als

D
. 1.2
k= —2 e 2% gx 2)
|
ol

vonden.

Bij eenziljdige toetSing wordt ol door 2 « vervangen, resp. K
gehalveerd. _

Een biljzonder geval van het bovenstaande 1s, dat onder de o
waarnemingen voor x en y in 't grheel geen gelijken voorkomen.
In dat geval kan de uitdruikking voor de varliantle hfrleld '

worden tot




U door het optreden van
verschil, dat door deze

_ ering :
rectie op 0 - verwaarlozen

dan vindt, zijn iets te
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MATHEMATISCH CENTRUM
2de Boerhaavestr. 49,
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Jtatistische Afdeling
S47(M13)

De door M,G, Kendall ontwikkelde methode der rangcorre-
latie is toepasbaar op de volgende situatie:

De stochastische grootheden - .. X en y bezitten een si-
multane verdeling, Over deze verdeling zelf behoeft niets on-
dersteld te worden,

(x;,¥5) (1
paren van deze stochastische grootheden
Voorbeeld:

1,...,n), zijn onafhankelijke waarnemings-

i

i = 1 2 ' 3 4 5 6

x 0,11 0,12 0,170 0,11 0,15 0,13
yi 3,4‘ 390 372 31;5 3,5 395

Wij zeggen dat de waarnemingsparen (Xi,yi) en (ijj)
oslitief gecorreleerd zijn, als de volgorde van X, en xj het~
zelfde is als die van yi en ¥ (bv, Xj < X5 en y; < Y, )3 zij
z1in negatief gecorreleerd als de'volgorde‘van X; en Xj tegen-
gesteld is aan de volgorde van i en ¥, (bv, X; > X, en
Vi < ¥y ) en 2zij zijn niet gecorreleerd als x;= X of y. = ¥4
" In tabel 1 hebben wij van alle tweetallen (X Y 4 ) en '

(x.,¥.) uit ons voorbeeld nagegaan of 2zij p051t1ef, negatlef

da%rwgl niet gecorreleerd zijn. Een positieve correlatie is
aangeduid met +1, een n=gatieve met -1, terwijl het ontbreken
van correlatie worddt aangegeven door een O,

De toetsingsgrootheid van de methode van rangcorrelatie
1s nu het aantal positief gecorreleerde tweetallen verminderd

1tal negatief gecorreleerde, of wel de som van de

en y onafhankeli jl
e hypothese dat x en y onafhankeli jl




- D

Tabel 1 zijn, kan dus getoetst Woﬁden.

Berekening van S Is de hypothese van onafhanke-
voor het voorbeeld

lijkheid niet vervuld, dan 1is de

1 ] Correlatie

waarschijnlijkheid van grote posi-

- tieve of grote n-gatieve waarden
+1 van S groter, dan wanneer dit wel
O het geval is, De kritieke zOne 1s

+71 daarom van de vorm \S\ > S

= 3, en V1]

-] S > Sg (rechtszijdige toetsing) of
w1 § = 8! (linkszijdige toetsing).

D B B www DN NN = s s s
N Oy Ul OV UL OV Ul & o OVl B WD
+
——

2. Verdeling van S als x en y onaflhankelijk zilgn.

SO S e IS SO TR oo Biteed g apeeos CRCENN Siloeee WS R Y :*m-mnm”%ﬂ-*'w'?ﬂ#w“?mmmm“m

( Als er noch bij de X, noch bij de Y - geli jke waarden
voorkomen kunnen wij gebruik te maken van exacte tabellen,

die voorkomen in [1] pg 141 (n = 4 t/m,10) en in [2] (tables
I =nd II, n = 4 t/m 40). Bovendien vindt men in [ 2] table IIT

de kleinste waarden.van.§_9 waarvan de overschrijdingskansen
onder de hypothese van onafhankelijkheid hoogstens gellijlk ziJn
aan & voor & = 0,005; 0,01; 0,025; 0,05 en 0,10 en
n = 4,5,65...,40,. ‘

Als er bi) de X O0f bij de B doch niet bij belde twee-—
tallen of drietallen gelijken voorkomen, Kan men voor I - 10
* J el van Sillitto [4] . 3 ‘
Voor grote waarden van n is de verdeling van gg (waarir

get:»uik maken van de tab
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