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De resultaten von het onderzoek zign
In dit schema vindt men de rangnummers verminderd met het ge-

middelde van de rangnummers der rangschikking waarin zi) voor-

komen.

Schemn 1

| Aentol "ties” 1
y | ' 2 . - b 7Y b .
Constructies o van96€;)

1T 2 3 4+ 5 6 7 8 9 e |

T | +F  +2F +13 433 -15 -3 -2%

IT | +2 =3 -2 0O +3 +1

ITI|+2 O +1 +3 +4 -1 -2% -y
A I e -1 {2 -2 -3

3 -2 +1% +2% -}

Kolom-1tot +7 =5 423 43 £35 +1 +24 -9  -53
(%, .., @ )
Wij hebben in dit schem~, zonls zebruikelijk, de (geredu-

7

ceerde) rangnummers behorend tot dezelfde rangschikking in één

Wij berekenen de getnllen A, in de laatste kolom als volgt:
Zij: Gu; =nantnl "ties van 1", d.w.z. saantal rangnummers dat

manr eenmasal in de M rij voorkomt
ﬁﬂl =aantal "ties van 2", d.w.z. 2ntal paren gelil jke
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mers in d@/u rilj
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en £, =a2nt "l rangnum

Cu ners voorkomend in de/a rij, dan 1is:
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q)IDe factor 96 dient alleen, om geen getallen te

schrijven.
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Dus 1in ons geval:
L .
K ¥ - Y 3
a — — = e -
1 2. 8. ¢ ¢

3 T T g . = 4 96 96 etc.

Vervolgens berekenen wij de covariantlies J,,» van de kolom-
totalen. Dit g gt: 21j A,y =1, als het hokje
QU V) (/J vij,“v@ kolom) in het schema een rangnum
fw:m 718 het hokje leeg

ag ., = — . Y o _ /
YV /uZ“ k/uv 'é;wv };4 (V?“i v )

0 vinden wij bijvoorbeeld:

T - 72 + 64 + 71 + 48+ 64 + 56 SES
= — OF Tyl T Ao er T 20 - -

1er bevat, en

2 95 96
en
T = — 22'?.- ¥ /4 3
g 96
Verder worden de varionties van de kolomtotalen:
77
%JJ = Z: ’é’y (A/ )/1,
=i P
B.v.:
v 4. 42 + 6.64 v+ ® F1 + 4. 48 +6.64 + 5,56 23/2
en ‘o 96 96
F-f2 + 8.3/ zbo
g6 96
Ter controle heef't men:
' 7
Z U_;yf = Z:.o Uﬂyyf‘ = 0
V= Y=/
De resultaoten vindt men in schemn 2.
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) In het algemeen: ém,maantal rangnummers in het hokje Qﬂ V).
Zz1le voor het geval, dﬂtfﬁv>1 optreedt, rapport 2Z2W 1952-022
van het Mathematisch @entvum.
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Schema 2

e
Y =1,...,9
V=lsens3 Kolom-
totalen
" van sche-
SR 3 4 5 6 7 S o Py,
112312 =375 =143 -319 -119 =327 =375 =327 =327 | +7
2 | -375 2312 -143 -319 =119 =327 =375 =327 =327 -5
3 | -143  -143 1072 143 -71 =143 143 2143 143 | 425
4 1-319 =319 -143 2032 =119 =271 =319 =271 =271 1| +3
5 1=119 =119 -71 -119 760 =71 -119 =71 -7 +35
6 | =327 =327 =143 271 -7 2120 =327 =327 =327 | +1
7 |-375 -375 -143 -319 -119 -327 2312 -327 -327 | +23
3 =327 =327 -143 =271 =71 -327 =327 2120 =327 | =9
9 |-327 =327 =143 271 -71 =327 =327 =327 2120 |-53
Kal om-
&yr totalen +7 -5 +25 43 +33 47 +23 -9 -5 | O
van sche-
ma |

De toetsingsgrootheidrgfiwordt als volgt berekend:

Neem de matrix
Ty o T, 4
0;7[ ‘*“"i‘nnﬂ”
L Lk, O

N

lazt hieruit één rij en één kolom (onverschillig welke, maar

niet de laatste rij of de laatste kolom)‘weg en bereken de de-
terminant 4, . van de verkregen matrix.

Neem vervolgens de matrix:
/cm.. R

|
!

\é‘r;”. C;;;f]/

laat hieruit eveneens één rij en één kolom weg en bereken de

determinant /4, van de verkregen matrix.

A, =

4 A
2
Het is onverschillig wélke rijen en kolommen weggelaten worden;

niet afhankell jk.

4,

(de absolute waarde van

Dan is X‘Z =

2 .
Y 1s daarvan
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In het vooOrbeeld van de geluidshinder kunnen wi] zi,en ‘Qa

ult schema 2 als volgt bepalen:
Schrap b.v., kolom 9 enrij 3. Bepaal dan de determinant van het
/

"

hele schema 4, . Laat dan ook nog de buitenrand (kolom ¢4, en

rij ¢,:weg) en bepaal de determinant Z& . Dan 1s:

- /

AI = 96 Fé\f

— /

Az = 96 ‘""""‘52,
Dus 18: /
2 4, ?zﬂ,

- | =\ = 6

A !L\L k 7 a

y /
De berekening van de determinanten ZL en é& hebben wij nlet ult-

gevoerd.

De nulhypothese van de toets behelst, dat de rangschikkin-
gen onafhankell jk zijn en dat in l1edere rij alle permutaties
van de rangnummers even waarschijnlijk zijn. Onder deze hypothe-
S e zal‘)('2 asymptotisch voor grote m (het aantal rangschikkingen)
en een aantal welnig ernstige beperkende voorwaarden betreffen-

4

de de saantallen gelijke waarnemingen en open plaatsen (die wij
hier niet vermelden)een X -verdeling met 727 (dus bij ons voor-
beeld 8) vrijheidsgraden hebben. Grote waarden van,{j z1ljn kril-
tiek,

De hier beschreven toets 1is gevoelig voor overeenstemming
in de rangschikkingen; men zal dus bij het beschouwde voorbeeld
toT verwerping van de nulhypothese komen, =2ls de enqguétrices
genelgd zijn, eenzelfde volgorde nan de constructies toe te ken-
nen,

Indien men onafhankelijk von het waarnemingsmateriaal, rede-
nen heef't een bepaalde volgorde te onderstellen, kan men op
veel eenvoudiger wijze het materiaal op een verloop("trend") in
die richting te onderzoeken. Zie hiertoe b.v. memorandum S 47
(M 13a) van de Statistische Afdeling van het Mathematisch Cen-

trum.



