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Inleiding

Het plan bestaat om overa.l in het land de rogmetor van het
conventionele type (opening 400 om ) te vervangen deor een van goed~
kopere en toch degelijke uitvoering (/opening 200 cnzg zie de twee .f.oto'c).

De argumenten voor het nieuwe typo sijn in hoofdsuk van za.kelijko aard
teWe

\_1) de trechter swol als het reservoir kunnen grotendeels wit “n stuk

van koper wordem uitgevoerd.
2) de cirkelvermige trechierrand geeft bij een opening vam 200 om® minder
| constructie~-moeilijkheden.
3) de regenmeter heeft een handvat, waardoor ket uitschenmken van de in-
houd in een maatglas wordt vergemakkelijkt
4) de kegelvormige trechterbodem heeft een kleinere tophoek, in over-
eenstemming met de W.M.O.-aanbeveling.
Het lag voor de hand na te gaan of met deze nieuwe regenmeter hoeveel-
heden gemeten souden worden, die (al of n:lo't).tulaatbur doch, 20 moge-
1lijk ook verklaarbaar, souden verschillen van die gemeten met het stan—
daardtype.
Baartoe werden vergelijkende metingen verricht gedurende de maanden juni
t/m oktober 1958 op het terrein van het K.N.M.I.. Zie de situatie-schets
tig. 1. |
Aanvankelijk werd regemmeter B (200 cn2; het nieuwe type) vergeleken
met de klimatologische regemmeter B, (400 cn2; standaardtype); de ender-
linge afstand bedroeg ongeveer 2.4 m. Later Bleek het wenselijk niet
met deze meter 32 te vergelijken (de klimatologische metingen moshtem
door dese experimenten niet worden gestoord), maar met een tijdelijk
extra geplaatste 22 die identiek aan !2 was; do afltand m-- 21 en
12! werd toen ongeveer 1 m.

Veor alle regenmetexs 133t de horizontale opvangopening 40 cm boven het
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2.

3.

Rl werd geleegd in eén eigen maatglas, da.t echter bij het standaard-
type regenmeter behoort; B, (R2 ) ook in een eigem maatglas. De af-

'lezingem Hl dienen dus te worden vermenigvuldigd met de verhouding

der geometrische oppervliakken der opvangopeningen 0 (o ’) en 01, welke
"exact" 2 bedroeg (wellieht met een onnauwkeurigheid van enkele °/o0),
alvorens de versehillen 2 Hl- H statistisch bewerkt kunnem worden.

Het mat eria.al

De aflezingen geschiedden voor dit onderzoek met bijzondere
zorg, d.w.z. langs de schaalverdeling van elk der 2 maatglazen tot in
honderdsten mm (bijv. H)= 0:90 en Hy= 1,85 mm of H = 0,17 en Hy= 0.32 mm).
Of dit geheel zinvol is met het oog op onvermijdelijke meetfouten en
eventueel, ondanks de kleine afstand (2.4; 1 meter), aanwezige reéle
veldversohillm, zal verderop blijken als de invloed daarvan op de ver~
schillen tussen H2 en 2 Hl besproken wordt.

De vergelijking tussen de metingen met de regenmeters werd zo
%erlijk mogelijk™ genomen, d.w.z. als het regende werd noch l, noch 2
afgetapt, zodat niet het govasr bestond, dat in de ene regenmeter nog
neerslag viel terwijl de andere werd geledigd, _

De aftappingen vonden plaats op of omstreeks 8,40, 14.40 en
19.40 M.E.T. De afgetapte hoeveelheden hebben wel dikwijls, maar niet

-altijd betrekking op §én enkele regem (zie tabel 1 bij N.B.)s

- In een verder detail-onderzoek warem we gelnteresseerd in de
gemiddelde windsnelheid gedurende de regen. Hiertoe moest vmzeltnpro-
kend het pluviogram worden geraadpleegd om uit te maken gedurende welke
tijd de neerslag was gevallen. Vervolgens werd het anemogram van de
oontact-anemonmeter (hoogte 60 om; afstand ong. 8 m, zie situatieschetc)
geraadpl eegd. , SR
~ Xlleen die paren van vaarneningen werden besiudeerd waarbij 31
e 32 niet tegelijk nul ‘bedroegen. Zie de overzichtstabel 1, waarin ge-
rangschikt werd naar Hl en ; de frequentieverdeling dezf Ha-waard‘en isﬁx
in tabel 2 opgenomen. ' o .

Statiatlsohe bwﬁgg
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erzoek der 120 verschillen A= 2 B -F
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3eleleZie tabel 1 en tabel 3 _
We willen eerst onderzceken of 2 Hl>H "evenveel voorkomt" als 2 HI(H
Daartoe passen we de tekentoets toe. De getoetate nul-hypothese luidt:
k= [kans op2H1<HQ-(:1-cans op251‘>E‘) % :
De 19 gevallen 2 H.la H worden daarbij niet beschouwd, zodat n = 120 - 19-
101, Het gemiddeld aanta.l bij k = % te verwachten + verschillem is
i‘i = % % 101 = 50%. Geteld werds n_ = 435 dus n<n, In strijd met k = 4?
De tabel bij de tekentoets leert, dat met 95 % waarschijnlijkheid, de
n_ zal liggen tussen 39 en 63; dus 39 43¢ 63.
De nulhypothese behoeft derhalve nief verworpen te worden, anders ge-
zegds 2 E‘.l en H zijn gemiddeld om en om groter; exacter uitgedrukts
de conclusie jP[A?o] # heeft een kans van minder dan 0.05 fout te
zijn,.

Men doet wellicht beter de verschillen A, waarbij H, zeer
klein is,niet mee te beschouwen. Daarom behandelen we vervolgens alleen
de gevallen H >0.10 mm. Aldus 97 gevallen, waarvan 16 kerem A= 0. ,
Nu}x = 97 - 16 = 81; E = 404, weer n+<§ o Getelds n = 36. De betrouw-
baarheidsband is 31 a 503 deze band bevat n_ = 36. De nulhypothese k = #
behoeft derhalve ook nu niet verworpen te wordeno o
Vervolgens leggen we de drempel nog wat hogers 322 0.20 mm. Er komen 82 A’s,
waarvan 13 stuks O. Dus n = 82 = 13= 69,met n n_ = 34%. Getelds n_ = 31,
zodat weer n R n o De betrouwbaarheidsband is 25 & 54; deze om*t n_= 31
De nulhypothese k %+ behoeft ook nu niet verworpen te worden.

3ele2.Het ligt voor de hand nu 68k te onderzoeken of de A -verdeling smetrisoh
rondom nul ligt. Hiertos passemn wij de symmetrie-toets van Wilecoxon toe.
De in deze toets gebruikte "statistic™ P heeft de waarde 3773 verder wordt
8y = 588, zodat het quotiént (ITl -1)¢ i = 0.64. Aangezien dit ver be-
neden 2 blijft, is er geen aanleiding om de hypothyse, dat het A -uni-
versum een smetrjsche verdeling rondom nul heeft, te verwerpem.
Deze uitspraak is volkomen ongevoelig voor de "uitbijter" A= 1,70, waar-
over in 3.1.3 gesproken wordt.
Verder vragen we of de A-—verdeling normaal is. De "meandeviation"‘l_ is
0.093, de standaarddeviatie 8, = 0.38, zodat |A| 8 8, = 0s24. Zou de

A =populatie een normale verd.eling hebben, dan zou in een steekproef van

120 elementen het bedoelde quotient met 95 % waarschijnlijkheid tussem
O.TT en 0.83 liggen, Het gemeten quotidnt 0.24 ligt ver beneden de beneden-
grens van deze band. Bij gevolg is de A -verdeling zeer waarschi jnli jk

niet normaal. Ook -dese .conclusie-te velkomen ongevoelig voor de. "uji t-
bijter" 1.70.



3;1;3.Nadere beschouwing der A-waardegx#o doet zien, dat de meeste gelegen
zijn in de klasse 0.01 t/m 0.10 mm (75 van de 101 stuks). De zeer grote
A's, zegge > 0.40 mm, waren alle positief, deie 2 H >H (d.i. de 200
om2 regenmeter gaf meer dan de 400 cm ), het waren er 7 stuks. Daaronder
is in het bijzonder de 1.75 mm (H = 2,705 H, = 3. 70) enorm’ groot en dus
zéér verdacht. Is er een grove fout gemaakt? Dit was niet meer na te
gaan. Het moe}: haast wel, maar we mogen niet bij alle lA] 8 20.40 aan
dergelijke grove fouten Q‘vergiasingen") denken.

3el.4.Er kunnen meetfoutenl gemaakt worden, "onnauwkeurigheden", samenhangende
o.a. met bevochtiging. Deze leiden altijd tot een hoeveelheid minder dan
door de opening van 400 cm2 gepasseerd is. En deze hoeveelheid weer is
meestal kleiner dan terplaatse door een fictief oppervlak van 400 cm2
gepasseerd zou zijn als ter plaatse geen regenmeter opgesteld geweest
zou zijn. .
Van welke betekenis de bevochtiging is,als één der componenten van de
meetfouten,Werd in het laboratorium onderzocht voor wat het standaard-
tyre regenmeter betreft. De standaarddeviatie van deze wellicht recht-
hoekig verdeelde, fouten bedraagt ongev egr 6’ = 0,06 mm. Hoe groot deze
is voor het nieuwe type regenmeter (200 om ) is niet 'bekend, vermoedeli jk
‘iets kleiner, daar de trechter spitser is.

noot.l)'a:t‘ zijn meetfouten? Wij denken daarbij aan bevochtiging-afleesonnauw-
keurigheden, spateffecten, windeffect etc. Zij alle tezamen zijn er
oorzaak van, dat er zeer waarschijnlijk even zo vele andere uitkomsten
gouden komen als wij vele keren eenzelfde regen zouden kunnen meten.
Deze regen gaat samen met één bepaalde, hoewel onbekende, ware hoeveelheid
We Als wij de uitkomsten bij herhaaldelijke metingen zouden noemen m
D, eseR, ,met een gemiddelde m (n o), zouden de "me;tfgutqn" z{jn
d‘i" ®- B Zij gehoorgsamen aan een of andere verdeling. Vermoedelijk is
degse rechthoekig, d.i. alle d d,~waarden zijn gelegen tussen twee (onbekende)
grenszen en wel overal even waarschijnlijk. De verdeling heeft een stan-
daarddeviatie o’ Het is onmogelijk de waarde dasrvan bij metingen onder
natuurlijke omstandigheden te schatten. Laboratoriummetingen met betrekking
tof deze "meetfouten" leverden een schatting van de bijdrage van de com-
ponent, die met bevochtiging te doen heeft.
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Is het moge pgetreden 15 met d ere':t“ outen alleen te ven
klgeg? Vermoedelijk zal & weinig of niet.. van H afha.ngen. Vorder weten
we, dat een zeer kleine hoeveelheid wel geheel ot grotendeels in de re-
genmeter ka.n blijven "hangen", d.i. al het water is verbruikt voor de
bevochtiging; gulke effecten zijn wel zeer moeilijk in een statistische
beschouwing op te nemen, die trouwens, ook al door de onderstelling, dat
aan verschillende voorwaarden voldaan moet zijn (en zZulks te verifiéren
Zou weer verdere metingen vergen), niet anders dan vrij mf en orién-
terend kan zijn.
Als de ware hoeveelheden door 400 cnz op de plaatsen der twee regen~ . .
_mitars axact gelijk zouden zijn (W), dan wordt gemeten (indien er geen wind-
effeot zou zijn) H, =W + d, en 2 H];- W+d. De di volgt een of andnro
foutenverdeling; E[ O*‘); stel d(dl) 6(6. )= & = 0,06 mm (dei. oqder- '
stel dat beide typen regenmeters dezelfde neetfout hebben). L
Bijgevolg:s A=2 H - H, =d, - dz en de variantie der A -waarden is’
(¢, en 4, 21 ona.fha.nkelijk) ¢2(a)= 2 6y N 02 6'(A)= 63VZ #.0.085 mn.
De 120 A -waarden leveren een variantie 5 (‘A )=0.14, zoda.t s(a)= a.38.

‘ Vmg: is 0.38 statistisch verenigbaar met 0.085, ofschoon 0.38 > 0.085%
Hiervoor moet berekend worden binnen welke grenzen S (A) met 95 £ zeker—
heid gelegen is, als de A een verdeling rondom nul en met standaarddevi-
atie 0,085 zou volgen. Deze grenzen zijn 0.07 en 0.10 (mrbi:j ondeysteld
moet worden, dat de A een normale verdeling volgt). Aldus blijkt, dat
5 (A)= 0.38 ver buiten de band 0.07 & 0.10 gelegen is; mva.w. de hypot-
hese, dat in het universum der A -waarden de 6" (A)= 0.085 zou zijn (d.i.
op grond van meetfouten alleen) moet worden verworpen. Kennelijk zijn er
veel meer grote IAI 's dan als louter toevallig begrepen zouden kunnen

v worden.
3.1.5.De €(A) kan echter groter gijn om de navolgende reden. Hquol de regen-

meters 1 en 2 op betrekkelijk kleine afstand, aanvankelijk 2 4 m, later

-1 my stonden, behoeven keer voor keer de ware hoeveelheden '1 en I2 ter
Plaatse (nu betrekking hebbende op 400 cm ) niet exact gelijk te zijn.
Integendeel; %ezien de ruimtelijke variaties binnen eenzelfde regén zullen

de waarden W .... met de gepaard gaande waarden 12(1) 2 2) e

_ noot )la,tuurlijk is dit niet exact. Wij weten immers, dat altijd H { Wen dus
dat d2 een variabele moet zijn tussen grenzen - 8 (3'2> 0) en 0, rondom

een gemiddelde d2< 0. Het komt ons niet nodig voor deze notatie exact
te vervolgen.
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verschillen a(i) vertonen, die nu eens positief, dan weer negatief of
ml zullen zijn. Wij mogen wel aannemen, dat, over lange tijdvakken
gesoﬁmeerdﬁe soxpmeri Zw; en ZW2 ‘d,es te minder .zullen verschillen, naar-
mate de tijdvakken langer zijn. Laten wij van "W-verschillen" spreken,
Mu worden de metingen 2 H, = W + d; emn2 Hy =W+ d, + a. De variabele
a zal een of andere symmetrische kansverdeling volgen met ,6@= O en een
standaarddeviatie 6’8 (die misschien met W zai samenhangen)
Hoe groot (klein) in 69, ? Hierover worden we enigszins ingelicht
door de simultane metingen met twaalf regemmeters in de maanden
augustus en september 1956 (beschreven in Appendix A van
- rapport. W.R, 59 - 2 ), Helaas waren deze metingen te schaars bij grotere
ware waarde. Misschien bedraagt 63 ongeveer 0.1 mm, gemiddeld over alle
ware waarden, die tijdens de vergelijkende metingen met Rl en 32 opgetreden
ziJn. Maar dan is A niet d, - d_, doch d, - d, - a en(§? (L) = 20(/12+
6,2 , zodat & (4) -2 &7+ € 2 2//(0.06)7% 0.1% 0,131, zodat in een
s8teekproef van 120 A -waarden uit een normaal verdeeld A-universum met
d(A)- 05131, de s met een kans 0,95 zal liggen tussen 0.1l en 0.15. Ook
mu bevindt zich de gemeten s ( A )= 0.38 ver buiten de 95 %-band (0.3830.15)
3¢1.6.20 schijnt hetydat we zelfs dn met meetfouten dn met W—verschillen de grote

spreiding in de A 's niet kunnen verklaren., We moeten echter drie dingen
goed bedenken: '

a) de 5 (A) is wellicht te groot berekend, want er zullen zich hoogst-
waarschijnlijk onder alle A's enkele bevinden, die zo grooct zijn
louter door ™vergissingen", en de S (A ) is daarvoor zeer gevoelig, Het
is echter statistische ongeocorloofd deze te schrappen, als wij die "ver-
glssingen™ niet met volkomen zekerheid kunuen aanwi jzen,

b) misschien moeten we ga wat groter dan 0,1 mm nemen, Er staan ons geen
uitkomsten van een bewerking van lange reeks van vergeli jkende metingen

- tussen twee identieke zeer naburige regenmeters ter beschikking. Zouden
a) 6n b) waar zijn, dan wordt het verschil tussen s(A) end(a) a1
kleiner, . ‘ ' ‘

e) de H, heeft zodanig sterk gevarieerd (kleinste waarde 0.0l3 grootste
23.00 mm) dat het wellicht ongecorloofd is met 6én enkele O, te werken,
als we althans mogen asannemen dat O; met toenemende H2 in den regel
toeneemt. Maar over deze toeneming zijn we helaas slecht mumeriek g6~
-ori¥nteerd. Door mu toch gemakshalve met één enkele {a te werken,



introduceren we een nieuwe moeilijkheid: Hoe deze te kiezen? Waren er
misschien toevallig vrij vele gevallen met zeer markante W-verschillen?
Het is niet onmogelijk. Zulke toevalseffecten zijn alleen te onderschep-
Pen als men zeer vele metingen doet, zeker veel meer dan 120 stﬁks.

3.2, Onderzoek naar het lineaire verband tussen Hl en Hz
3e2.1.Men kan

of bestuderez{de quotiénten q=2 Hl / H2 en onderzoeken hoe deze rondom

1l spreiden en hoe de kansverdeling van q misschien nog afhangt van

a) de hoeveelheid Hyj b) de intensiteit I van de regen (d.i. Haztotaledmnrk
c) de gemiddelde windsnelheid V gedurende de regen

df bestuderen het lineaire verba.ndg (zﬂl)s /1 H, + ‘1 x) en onderzoeken

hoe de kansverdeling der bij gegeven H2 behorende waarden van H'.I. nog,

eventueel, afhangt van a) H, zelf; b) de I3 ¢) de ¥ . (men kan ook be-

kijkens 532 = &/2 (2 HI) + &2; andere lineaire regressies zullen wij buiten

beschouwing laten) :

Wij hechtten de voorkeur aan 6(2 I;) =9 By + 4%. Mocht blijken dat cg =0

is, dan komen we vanzelf op de eerste aanpak terecht. Vanzelfsprekend

gaan we hierbij na of 7 = 1 kan zijn. :
Hierbij dachten we aan enige opmerkingen o.a. van Braak, zie M.V,

_1_1&, (1945), P8+ 9. Volgens Braak zou Belgrand bij Honfleur met regenmeters

met 4 verschillende grootten der opvangopeningen uitkomsten hebben verkregen,

die erop wijzen, dat het windeffect met kleinere opening toeneemt. Voor

de jaarlijkse regensom werden de onderstaande verhoudingen gevonden

opperviakte in cm® 100 400 1600 2500

verhouding 0.913 0.973 0.992 1.000

(ae hoogte, waarop de regenmeters stonden, wordt niet genoemd; wel wordt
verteld, dat de onderlinge verschillen tussen de uitkomsten snel kleiner
worden naarmate deze opvangopeningen dichter bij de grond liggen). Nu
hebben deze cijfers betrekking op jaarsommen. Ze zullen waarschijnlijk
meer uifeenlopen voar maandsommen en voor dagsommen en nog meer voor in-
dividuele regens. De vraag is echter hoeveel meer?

De opening van 200 cm2 komt in bovenstaand rijtje niet voors interpolatie
levert: 0.955. Dit betekent voor een Jaarsom, dat met de 200 cm2 ~meter
gemiddeld ongeveer 1.8 % minder gemeten wordt dan met de 400 cm2 -regen—

meter. Maar dan meet Bz een hoeveelheid Hz =W (1 - pz) en levert B'.I. een

————

noot ® De notatie betekent, dat bij gegeven H2 een kansverdeling voor 2 Hl be~
hoort, waarin de gemiddelde waarde é (2 Hl) is.



hoeveelheid 2 E, =W (1 - pl); p;= windeffect~correctie. Braak beweert
dus: voor een jaarsom is W (1 - Py)(1 ~ 0.018)= W (1 - pl), zodat
W (1 - pl)('(l - p?_)- # (1 - 0.018)= 0.491 (gemakshalve meetfouten en
W-verschillen verwaarlozende).
Dat zou wijzen (indien in de bovenstaande lineaire relatie c{- 0) op een
a/l( i, waarbij echter met nadruk ‘toegevoegd moet worden, dat wij, in
ons experiment, met individuele regens te doen hebben en Belgrand's ge- -
tallen slaan op jaarsommen. )

3¢2.2.We berekenden het beste lineaire verband (E1 als afhankelijke en Hz als
onafhankelijke variabele) met de Methode der kleinste kwadraten;

(1) in het universum: 5’31 - °°1 sz‘-t- /31 =)
Er kwam, via de steekproef van 120 paren El, H,:
(2) een beste schatting: o= 0,508 N -Ql H, +P1- 0.508 H,=0.002
N\
en (31--00002

Betekenis: bij gegeven waarde van 112 behoort gemiddeld een 31 van 0.508.
32 - 0,002, Per geva.l‘ka.n H2 daarvan afwijken, in positieve en negatieve
zin. Het feit, dat N zwak negatief zou kunnen zijn, betekent, dat er zeer
kleine hoeveelheden zijn, die wdl in Rz,,’ doch niet in Bl gemeten worden.
Natuurlijk betekent 0.002 mm op zich zelf "niets". Maar dit vast te stel-
len is niet de essentie van het sta.tistisch onderzoek. Het gaat niet om
het rekenresultaat //9\/ s doch om de (,J, in het universum. Zelfs al zou ﬁ; =0
geweest zijn, dan nog zou het univerlsum. wel een # O, die wel van enige
praktische betekenis zou zijn, hebben kunnen bezitten. Het gaat niet om
éZ en 2 s maar om ot en ﬂ. Voor de laatste laten zioch betrouwbaarheids—
banden berekenen, die én met :(\ enﬁ én met het aantal waarnemingen samen-
hangen. ‘
Willen we verder de regresssierechte gaan gebruiken en vooral allereerst
toetsen of in het universum %= § enﬂ-l = O kunnen zijn, d.w.z. of de
gemeten waa.rden@l- 0.508 en,ﬁl = =0,02 daarmede niet in strijd behoeven
te zijn, dan dient aan enige belangrijke voorwaarden voldaan te zijns
a) d,e Hz moet -zelf foutloos en instelbaar zijn, d.i. geen kansverdeling
volgen. Zo niet, dan is de theorie nog niet volkomen ontwikkeld, maar
een normale verdeling van een foutloze Hz is nog toegestaan,
b) bij elke gegeven H, volgt de bijbehorende H, een normale verdeling,
c) al deze normale verdelingen hebben dezelfde variantie G"L, terwijl
hun gemiddelden de lineaire relatie. H1= 0(32 + B volgen.

noot™ Het onderzoeken van El2 Hl)- J H, + J is natuurlijk hetzelfde als van

631"9432 +IB, met O = i] enﬂ-ié .



Er zijn nog meer voorwaarden, doch de formulering daarvan valt buitan
het kader van dit rapport.

Noch Hl noch H2 is normaal verdeeld; de verdeling is J ~-vormig, d.i. de
nulwaarden zijn het meest frequent; grotere H's zijn altijd zeldzamer.
Zo is voor chwel,H1 als H2 de standaarddeviatie groter dan het gemiddelde,
hetgeen de markante asymmetrie der verdeling illustreert. (zie tabel 4)
Toch hebben we de gebruikeli jke regressie—-analyse toegepast. Er valt be-
zwaarlijk iets anders te doen, tenzij we de moeite zouden willen nemen
allereerst 111 én H te normaliseren, maar dat zou werk en tijd vergen,
vermoedelijk niet in overeenstemming met de 'bela.ngriakheid van het doel.

- Onder punt c) werd ¢’ genoemd. Het is zaak ook deze te berekenmen. (beste
schatting heet o’ ) De verschillende grootheden worden in tabel 4 genoemd.

Tabel 4
tal 31' Hz-paren 120
. B, )I { 1,088 mmy 2 B = 2.176
en. X, - 2.145 ma; 2 B e 1,014 F,
st.deve - s 1.89 mm ' I
st.dev. 82 3.70 mm : 8
orr.codff. r ‘ 0.995 1
| a | 0.508
® 2 ~0.002
betr. grenzen voorctl als e(l- 0.490 en 0.510
(\g betr. grenzen voor (;1 als o( = i 6n/.’al- 0] -0.03 en-0.01
5343'1"1 1-r1 0,189 mm
v N
J(QN o 1.949
S ﬁz -0.024
¢ betr.grenzen voor Q(z als o= 3 1.96 en 2.04
P __ _
;'N }etr.grenzen voorﬁ? als o= 3 én,é(')’;z’ 0] -0.06 | en 40.01
9\) 65- 8, V1 -1x° 0.370 mm L




In tabel 4 zijn tevens die gegevens opgenomen, welke nodig zijn voor
het geval wd niet Hz, dbchﬁl als onafha.nkelijke irariahele willen be-
schouwen. D.w.z. we berekenen én E)= o H, +ﬂ1- 0.508 E, -0.002

: én CHy=0G ) +@,= 1.949 H -0.024
In fig. 2» is voor het eerste geval de 'betrouwbaarheidsbgnd, ter breedte

465, om de beste regressierechte getekend, (fig. 2)
Een getallenvoorbeeld moge de betekenis illustreren.
Stel gemeten wordt H2 (400 cmz) = 4 mm. Wat zou dan met Hl gemeten
kunnen zijn?
Antw.:g H.J_-o?1 H +/6 = 2,033 22/- 0.38 mm. Dus gemiddeld mag men ver-—
2 1 /

wachten 2 Hi' 4.06 mm en met zekerheid 0.95 zal 2 Hl liggen tussen
3230 en 4.82mm, waarbij 3.30 = 4.06 - 2 x 0.38 en 4.82= 4.06 + 2 x 0.38.
In het algemeen: ‘
gegeven H,,danis (231.)- 2oty H, + 2 él en zal

voor de individuele 2 g, geldeng(Z Ejl-)- 4 ? 1 <2 : <é.(2 H‘.I.) * 49{

Men ziet, dat deze onzekerheidsband (waarmede derhalve gerekend zou
moeten tordoh wanneer men geval voor geval zou willen reduceren van H2
tot Rl) relatief geer breed is solang HZ klein is. Er is reeds gezegd,
dat de gebruikelijke regressieanalyse eigenlijk niet mag worden toege—
past, omdat het zeer de vraag is of voor grotere 32 de spreiding van Hl
dezelfde blijft. In 3.2.4. wordt aannemelijk gemaakt, dat ze toeneemt
. met toenemende H,. , @_ A

3.2.3.Uit é'nl -& =8, *481 volgt énl/nz -8+ n; y & = 0.508 en f3 = ~0.002
De verhouding tussen 32 en de gemiddeld daarbij behorende El is dus vrij—
- wel constant, onafhankeli jk van 112, n.l. 0.508. Fu is 0.508 een steek-
proef-waarde. De statistische toets leert, dat de universum-waarde exact
# kén zijn, want dan kan, met een 0.95-kans,toch nog in de steekproef
van 120 paren, de volgens de methode van de kleinste kwadraten berekende
lineaire regressie leiden tot een regressie-coéfficient, gelegen tussen
0.49 en 0.51, in welke band inderdaad 0.508 gelegen is. We zouden een
geer veel groter muteriagl moeten verzamelen om uit te maken of de uni-
versum-o¢ werkelijk exact # 'bedraag'l:,d.och het 1lijkt ons zinloos hiervoor
zoveel werk te verrichten. M.a.w. het is onmogelijk met het beschikbare
materiaal te <toetsen of Hl : 32 T 0.491 , waarbij 0,491 gesuggereerd
wordt door de getallen die Braak noemt, zie blzo& o Gesommeerd over
alle gevallen komen wij tot §1 = 1.088 en 32 = 2,145, zodat ﬁlz n2=- 0.506,

soals behoort, n.l. ongoveer&l + B = 0.508 _g.ﬁg .
.- H [
2
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Welke consequenties t.a.v. van q = H : H, (bij dit quotient demkt men
aan 4) heeft -de uitkomst, dat er tussen H) en H, éen lineaire regressie
zou zijn, aangegeven door El = a& H2 + ﬂ, + & s waarin £ een toevals—
variabele is, die een verdeling volgt met &= 0 en variantie 62
(beide onafhankelijk van H.)? Antw.:

éqgo& *731 "(‘%é +%2-°3‘) en &2 (o) 6:2/.3_22 s als 62’- standaard
deviatie van H,, We zien dat én het gemiddelde &n de standaard deviatie
van q met toenemende H2 afneemt. Mocht de regressierechte exact door de
oorsprong gaan (d.i. /61 = 0), dan alleen is & constant en wel gelijk
aan de helling daarvan, maar dan neemt &°(q) nog altijd af met grotere
112 « Wij hebben er vanaf .gezien al deze interessante statistische as-
pecten numeriek te amderzoeken doch noemden ze volledigheidshalve. Ze
beduiden ongeveer: als G niet van Hz afhangt, dan 611 wels omgekeprds
als 6q niet van EZ afhangt, dan noodzakeli jk & wel. Overigens blijft
het oude probleem bestaan: doet men 5oed q = Hl 3.32 te beschouwen of
]Ii =ocH, + (5 + &, g.w.z. E= B -*Hz -ﬁ', waarbij men het verschil
tussen I]; en é(n_l.) in het oog houde.

2 2 ] | y L
De "complementaire™ lineaire regressie é Hz- ?2 Hl +§@2- 1,949 Hl - 0,024
kan gebruikt worden om H, (400 omz) te sohatten, zodra : (200 cm 2) ge-
geven wordt.

Voorbeeld:
Onderstel 2 Hl- 4om (N.B. we schrijven 2 Hl omda,t' nog steeds ondersteld |
' is, dat bij de nieuwe regenmeter van-286 ' Wt
maatglas, dat bij het standaardtype behoort, wordt
gebruikt) |

Dan ligt H, gemiddeld i) 1.949 (E;) - 0.024 = 3.9 mm
en met een 95 % kans ergens tussen 3.87 - 2 @é en 3.87 + 2/6;, deie. tussen

35 en 4.2 mm.

Resumerendes bij H, = 4.0 mm geldt 3.3¢2 K< 4.8 mn, rondom 2 Hl- 4.1 mm;
bij 2H) = 4.0 mm geldt 3.5 < H,<4.2 mm, rondom Hp= 3.9-mm.
3:2.4.Wij lieten zien, dat, bij gegeven st een verzameling van 2 Hl-waardanbehourt
die voor 95 % gelegen zijn in de band c?(z H)-4 ?1 totéo(z H )+ 46,
waarin 8(2 El)-é\(l Hz +/ﬁ\l. Deze band heeft blijkbaar een van H2 zelf
onafhankelijke breedte en wel 8@-8 §1.-=l“2, met 8, = st.dev. der H -waarden
en r = corr.coéff..tussen Bl en H2. Dat deze band een vaste breedte heeft

is geen resultaat der berekening, maar werd als onderstelling in de be-
rekening opgenomen.
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Men kan zich natuurlijk afvragen: Wordt ze bevestigd door de metingen?
WiJ verdelen het materisal in drie groepen t.w. A met H, = 0,01 t/m
0.50 mm; B met Hy, = 0,51 t/m 5.00 mm en C met E, > 5,01 mm. (aantallen
Hy, Hy-paren resp. 63, 41 en 16) Gemakshalve onderstellen wij, dat
voor elk der drie groepen het theoretische lineaire verband wordt
weergegeven door dezelfde betrekking C{: (2 Hl)- o3 voor de individuele
waarneming geldt dan 2 31 - H + A , waarbij A een normale verdeling
rondom nul met st. deviatie 6~ volgt. De vraag is nus Verschillen 6’

0/ 01 signifikant? Men beschouwe daartoe tabel 5.

Tabel 5
Lafnm B, [B, [ % | o | jar |92 fbemd |m 4%}

voor ma| 4 8, rz_

63 oep A4]0.01-0.50}0.180} 0,081 0.058 | 0,039 0.051-0. 06; 70.232 129
k-

41(40)groep B|0.51-5.00|2.11 [1.08 0,315 0,125 | 0.28 -0.37 [(0.664] 31
(0.166)}(0.085)| (0.15-0.19)

16 'groepc)s.ol 9494 | 5406 | 0.320 | 0.214 |0.25 -0.45 | 1.28 | 13

De getallen tussen haken gelden voor het geval, dat wij de zeer verdachte
combinatie H, = 3.70; H = 2.70 (A= 1.70) willen schrappen. De 95 %
banden voor de onbekende o/ 9 o B? o’ hebben geen gemeenschappelijke delen
(liggen geheel buiten elkaa.r), hetgeen er op zou wijzen, dat 5’<°J <(
anders gezegds de spreiding der bij gegeven Hz behorende 2 Hl-mrden
1ijkt toe te nemen met toenemende B, (zie in verband hiermee het tussen
haken geplaatste aan einde van 3;2.3.). Ook dit feit wijst erop, dat hier
niet alleen meetfouten in het spel zijn. Intussen maakt zulks de regressie-

- analyse ndg moelijker. Naar een oplossing d.er moeilijkheid hebben we niet
gezocht.,

3¢2.5.In tabel 4 sijn ookdebetrouw’baarheidsbanden voor ﬁl )91, 92, /@2 genoemd ge-

baseerd opo(l =4 enp% = 2, Met deze kunnen we statistisoh "vaststellen"
of de ware (on'bekende, in de binormale populatie geldende) regressie-

 rechten 831 pﬁ H, +ﬁ1 en CH, sz : +p2 door de oorsprong gaan
(hetgeen betekent ﬁl =p2 = O) (of)ct_l = % resp. °_‘2 = 2 is. Dit ge-
schiedt als volgt. : . .
Beschouw de relatiegﬂl-pq B, +Pl; de steekproef levert ) H = 0.508 E,
- 0,002. '
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De waarde 0.508 is niet in strijd met de hypothese ol = 0,50 want het
betrouwbaarheidsgebied vooral ligt van 0.490 tot 0.510 en bevat 0.508.
Het betrouwbaarheidsgebied voor de ﬁl hangt vanet, /:! en Q‘l af; Q wordt

1
door de meting geleverd, dqchotl kennen we niet. Wel weten we, dat o -

tussen 0.498 en 0.518 moét liggen opdat althans de gemetenﬁl = 0.50%

er nog met "een kans 0.95 mee verenigbaar" is. Daarom berekenen wij de
hetrouwbaarheidsband voor ﬁi - twee keer: één keer voor &= 0.498 en

één keer vooro(= 0.518; in beide gevallen met ﬂa 0.

Bij et = 0.498 behoort de B,~band: -0.031 & -0.012;

bij o(= 0.518 " " ;s“l-bands +0.011 & +0.031.

Men ziet aldus dat/p\.l = =0.002 in géén van deze twee banden gelegen /\is.
Dit betekentfnoch bij o= 0.498, noch bij X = 0.518, is de gemeten/%i-
-0.002 verenigbaar met de hypothese ﬂi = 0 (d.i. rechte door oorsprong).
Maar voor een tussen 0.498 en O. 518 gelegen verzameling van waarden voar
X wel; de betrouwbaa.rheidsbahd, uitgaande van & = 0.500, zijnde -0,027 &
~0.007, bevat ook nog niet -0.002 (zie tabel 4).

Derhalve zegt omns materiaal, datol in ieder geval tussen 0.500 en 0.518
moet liggen, als we willen, dat ’Qs Oy dew.z. het meest waarschijnlijk
is de lineaire regressie : 4 H, met 0.500(41(0.518.

Een meer exacte statistische beschouwing kan de verzameling der toege-
staneo(-waarden nog meer begrenzen. Er moet n.l. voldaan zijn aan én
{@- (0.508 -«)2.145} ~ 0.0098 ¢~ o.ooz<{m} + 0,0098 &n 0.498{etp.518,
waarbij R = 0.508; @ = - 0.002; H, = 2.145; 2,08 » %\/%—E"T‘- 0.0098;

By = 1.89; 8 = 3¢703 T = 0.09955 n = 120. '

Hieruit volgt, dat voor alle q,L's tussen 0.503 en 0.513 de verenigbare
p-banden de ’p\- - 0.002 bevatten. Dit betekent o.a. dat het materiasl in
strijd is met de mogelijkheid, dat» in het Hl’ Hz-universum in de lineaire
relatie& H=o( B, + lel,de 0.5 en /9( 0 zou zijn. Slechts volledigheids~
halv‘e zij op dit aspect de aandacht gevestigdy.ml Zie fig. 33

In het feit dat deocl zeer waarschijnlijk boven 0.5 ligt, zou een aanwi j-
zing gezien kunnen worden, dat doorgaans de nieuwe regenmeter meer levert

_—_— e e e e e e e e e e e -
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3.3; Is het lineaire verband tussen Hl -en Hz» nog afhankeli& van de

g_emiddqlde windsnelheid gedurende de regen?

De gedachtengang hierbij is deze:
Ipdien er geen windeffect zou zijn (d.i. zouden beide regenmeters géén
verliezen door luchtwervels ondergaan, bijv. als rondom beide opvang-
openingen bijzondere windschermen aangebracht zouden zijn) of indien
het windeffect op de twee regenmeters exact :gelijk zou zijn '(pl = pz,'
zie in de notatie Hy =W (1-p2) en 2 H = W (1-;p1), blz. 7 e.v. ,dan
zou, als meetfouten afwezig zouden Zijn, bij elke waarneming exact aan
de gelijkheid El =3 112 moeten worden gehoorzaamd. De werkelijkheid is,
dat er én meetfouten zijn én voor B.l en 32 verschillende windeffecten,
zodat waarschijnlijk P, '4 P, zal zijn. De volgens Braak door Belgrand
genoemde getallen (zie blz 8 ) wijzen in die richting. Daarbij komt,
dat P, en p, met toenemende wind toenemen en het relatieve verschil
tussen P en P, gelijktijdig. Als dit alles voldoende markant is, 2zal
moeten blijken, als wij het materiaal in enkele groepen voor de ge-
middelde'windsterkte V gedurende de regen indelen, dat de regressie-
coefficiento“, in de lineaire relatie gﬂl-a(l H, + ﬁl met toenemende
afneemt. (de onvermi jdelijke meetfouten zullen, als het effect klein is,
het moeilijk maken een en ander statistisch signifikant te stellen);

' Te dien eihde werd bij elke in tabel 1 genoemde hoeveelheid
van het pluviogram de regenduur t afgelezen en daarna weer van het ane-
mogram van de naburige kontactanemograaf (zie schets; 60 om hoogte) de
gedurende deze regenduur voorgekomen gemiddelde windsnelheid Va.fgelezen.
Dit gelukte bij 83 van de 120 gevallen. Daarna werden deze 83 gevallen
gegroepeerd in de klassen V= 0,0 — 0.9; 1.0 - 1.95 2.0 - 2,9 en>3.0 mkec.
(aantallen 15, 35, 23 en 10). Voor elk dezer werd de beste lineaire re-
1a.t:l.e_ 32-6‘(1 Hl +Zl en CEHI-QZ 52 +ﬁ2 berekend, alsmede de groot-
h/\ed.en H'.I.’ r"s ) 859 T (31’ 32))
Gy =8y V El -1r2), 65 - s, N (- ra), terwijl opnieuw de betrouw-
baarheidsgrenzen bﬁ% m’ﬁ\i werden berekend onder de asnname o¢, = 4 en ﬁl’ 0,
alsmedecs, = 2 met 3, = 0. (i = 1, 2) 2Zie tabel 6.
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Tabel 6
A B c D AB cD
7 - - 0.0-0.9 | 1.0-1.9| 2.0-2.9| 23.0 £1.9 | 2.0%sec.
n 15 35 23 10 50 33
gem. . ¥ "/gecd 0.47 1.48 2.39 3.39 1.18 2.69
' B om 0.981 1.677 1.305 2,560 1.468 1.685
B, m 1.898 3.267 2.617 | 5.049 2.856 3.354
s, mm 1.444 1.962 1.677 | 3.776 1.836 2.507
s, mm 2.736 3.810 3.375 | - 7.420 3.551 4.961
r (8 , Hy) - 0.998 0.957 | 0.935 | 0.9999 || 0.965 | 0.980
< &, 0.526 04493 | 0.465 | 0.509 || 0.499 | o0.495
+ | fg‘l ~0.017 +0.066 | +0.088 | -0.010 04043 0.025
a\‘betrogrovoor% 0048’ 005 0045;0052 0037,0063 0049; 005] 0046’0. 0.46;0.54
(fbetTQETOVObr 1 "'0007’“'0903"0.03;0.0&-0.08;001&"0.05;-0004-0004}00 002;0005
e (l-al 1 -2 mm 0.091 0.559 0.598 0.054 0.478 0.501
" &, 1.890 1.858 | 1.883 | 1.965 || 1.867 | 1.938
Qo 2, ~0.044 | -0.151 | ~0.160 | -0.019 -0.115 | -0.088
etr.gr.voor &, 1.9352.07 | 1.9052,10| 1.68;2.3 1.9852.02(| 1.8632.14 1.86;2.14
& betr.gr.voor A3, r0+1250403 [-04253-0,05-0.4830416-040430.00| |0, 2630.03-0. 23;0.05
. o;-sz 1=2 mm 0.173 "1.07 1.20 0.10 0491 0.99

In alle vier groepen 4, B, C,
om de mogelijkheid, dat in de universa der Hl ’ Hz
is, te verwerpen, d.w.z. de lineaire relaties mog

632 "‘.I. Hl resp.

D geeft het materiaal geen aanleiding
~-paren de /51 -enﬁz - 0,'
en geschreven worden als
E) =o, H,, waarbij (alweer door de kleine aantallen

per groep) het niet mogelijk is te zeggen ofo(l van 4 verschilt en wel-

licht met toenemende ¥ in toenemende mate
Zo hetlbedoeld.e effect er is,

fouten en reéele veldverschillen niet te ontdekken is,

2

een uiterst g‘rdot mafer'iaal‘ zou kunnen beschikken.

(evenals of ., van 2 verschilt).
is het zo klein , dat hex vanwege o.a. meet-

tenzij men over
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4. Samenvatting

4.0. Regenmeter B’.l had een opvangopening van 200 cmz; de standaardregenmeter
(voor klimatologische doeleinden) 400 cmz. Beide openingen lagen op 40 om
boven maaiveld. Zij stonden eerst 2.4, later 1 m van elkaar. B‘l werd ge~
leegd in het bij R.l behorende maatglas. Bij iedere aftapping (welke door—
gaans, maar niet altijd, de hoeveelheid van één regen vertegenwoordigde)
zou dus, sirikt genomen, 2 Hl = Hz moqten gelden. Dit bleek niet het
geval. Een en ander werd statistisch geanalyseerd.

4.1. 1) a. De verschillenA= 2 Hl - H zijn zowel negatief, nul als positief.

3)

b.

Ce

De hypothese dat positieve en negatieve A 's even waarschijnlijk
zijn, behoeft niet verworpen te worden,

noch voor alle 120 gevallen, waarin B, 20,01 mn en A% O,

noch voor alle 97 gevallen, waarin H2 }0.10 mm en
noch voor alle 82 gevallen, waarin H 2 0.20 nm en P

De kansdistributie der A 's in de populatie is geer mrschijnlijk
symmetrisch rondom nul,

De A ~verdeling is beslist niet normaal.

Een enkele der grote |A|'s (zegge}0.30 mm) berust misschien op een
echte vergissing. {verschrijving, etc.) t.a.v. H en (of) H, .

Het bleek statistisch dat de grote spreiding in de A 's

4

niet te verklaren is met de bekende meetfouten (tegev. o0e.a. bevoch-
tiging van regenmeter en gie.s) alleen, ook niet met de gevolgen van
meetfouten én veldverschillen op afstanden van 1 & 2 m. Maar het ziet
er naar uit, dat dit wel het geval zou zijn, wanneer meer vergeli jkings-
materiaal (vooral vele metingen van grote hoeveelheden) ter beschik-
king zou staan. Het is tevens gewenst beter over de grootten der meet-
fouten en veldverschillen ingelicht te zijn.

8 % aller ,A' 's lag boven 0.20 mm; op basis van meetfouten alleen

zou dat 1.8 % moeten zijn.

B = 1.088; B,= 2.145 mm; A= 2 31- B, = 0.031 = 1.4 % van ﬁz.net ge~
middelde verschil tussen 2 H en K, (ongeacht teken) = |A| = 0095 mm
op grond van meetfouten alleen zou dit geweest zijn

= S3 \/—-g = 0.06 @ = 0,068, althans in een normale ver-
deling rondom nul en met standaarddeviatie 6' = 0,06 mm. Maar én de

A -verdeling is niet normaal s én de st.dev. is veel groter.
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4.2. Onderzocht werden de lineaire relatie gﬂl =y H2 +p1 en éﬂz =

oLy B+,

Resultaat: g\(l = 0,508 /ﬂ\L = =0,002
&, = 1.949 B, = -0.024

Er is statistisch geen aanleiding om de hypothese, dat /31- st = 0 te
verwerpen, maar dan moetc(i tussen 0.50 en 0.51 en |

o, tussen 1.93 en 2.00 1liggen (0(2 =1 :O(l)
De relaties zijn dus hoogstwaarschijnli jks
2 H) =20 Hy5 0,50 0.5
52 = o(z Hl; 1.96<e£2<2.00 |
Dit zijn relaties, die aangeven welke waarde van 2 Hl (resp. Hz) in het
gemiddelde behoort bij gegeven waarde van H, (resp. Hl).
Er geldt:
A A
a. bij gegeven H,, is er 95 % kans, dat 2et) H, - 46,2 B 2ex, H, + 44,
met ?i- 0.59 mm

b. bij gegeven Hy, is er 95 % kans, dat o, B, - 2?2( 32< o, H + 2%,
met &= 0.37 m | | ‘

Hier volgen twee numerieke voorbeelden (niet gelijk aan die op blz 11 )
Onderstelo& = 0.5ly %, = 1 & 0,51 = 1.96. Dan is,

als 2 B, = 4.0 mnm, 3.18<H,< 4.66 rondom ﬁa = 3.923bandbreedte =1.48mm=37%
als H, = 4,0 mm, 3.32¢2H,{ 4.84, " 231 = 4,083 " =1,52mm=38%

als 2 Hl = 40 mm, 38.5<Ha<39.9, rondom 32- 39.2; bandbreedte =1.48 mm= 3.7'%
als E, = 40 mm, 40.0<2E.<41.6, " 2R = 40.8 mm; " =1.52 mm= 3.8%

De bandbreedten voor H1 en H2 blijven in absolute zin gelijk, doch nemen
in relatieve zin (t.o.v. H2 resp. Hl) af met toenemende Hz respe. Hl.

Nadere analyse echter maakt waarschijnlijk, dat met toenemende H2, de in
de verzameling der bij gegeven Hz be'horende waarden van 2 Hl aanwezige
spreiding toeneemt. Indien dit statistisch signifikant is neemt de band-
breedte der 2 H,-waarden in absolute zin toe en (t.o.v. H2) in relatieve
zin af met toenemende E,. (tabel 5)

In het eerste geval houdt dit tevens in, dat q = 2 Hl 8 Hz een kansver-
deling volgt, waarin het gemiddelde q onafhankelijk is van HZ (nel. geli jk

aan 2°‘1)9




4.3.

4.4.

en waarvan de standaarddeviatie 6; omgekeerd evenredig is met Ha;

in het laatste geval zal deze Gq(ongeveer) onafhankeli jk van H, zijn.

Veel meer materiaal is nodig om tussen deze twee uitersten te kunnen

beslissen. De kwestie betreft het al oude probleem of men beter doet te

beschouwen H1 ] E2 of H’l - (ouiz +l9 ).Eie ook W.R. 58-3 door P.J._Rijkoora

Het materiaal was te klein om te onderzoeken of het lineaire verband

tussen Hl en Hz nog afhankelijk is van de gemiddelde windsnelheid Vv

tijdens de regen. Het bleek niet mogelijk uit te maken of in de relaties
H=20¢ Hy en CEy=o¢, Hy dea(; resp. o, met toenemende Vv af -,

resp. toeneemt. Dit zou n.l. mogen worden verwacht als het waar is, dat

een regenmeter met kleinere opvangopening een groter windeffect ondergaat.

Het verschileffect is wellicht zo klein, dat het verloren gaat tegenover
&e'effeoten van meetfouten en veldverschillen. |
Opmerking van statistische aard

Hoe ook de frequentieverdeling van Hl of H2 moge zijn, het is
valtijé mogelijk een beste lineaire regressie tussen H1 en Hz te berekenen
(met de methode der kleinste kwadraten). Is het ook zinvol? Dat hangt af
van het doel van de regressieanalyse. Zodra naar de betrouwbaarheids—
marges van de regressiecoéfficiénten gevraagd wordt (bijv. om uit te maken
of de regressiecoéfficiént al of niet in strijd is met een hypothetische

 waarde, of om te weten of de universum-regressierechte door de oorsprong

gaat) of de vraag gesteld wordt of twee regressierechten signifikant van
helling verschillen of hoe sterk de ene variabele nog spreiden kan als
de andere gegeven wordt, moet aan.enkele voorwaarden voldsan zijn, opdat
een statistische beschouwing fiberhaupt mogelijk is. Zo moeten Hl en H2
normaal verdeeld zijn. Dit nu zijn ze zeker niet. Wij vonden het de
moeite niet lonen naar transformaties te zoeken, die Hia- f (Hi) wel
normaal verdeeld doen zijn (misschien komt f S log het eerst in aan-
merking) en dan met de getransformeerde variabeien verder te werken.

In deze zin 2ijn onze berekeningen dus ietwat "zwak", maar de praktijk
heeft al dikwijls geleerd, dat de gebruikelijke betrouwbaarheidsbeschou-

wingen niet alle waarde missen doordat de variabelen niet normaal ver-
deeld zijn. '
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Tabel 1

Overzicht van alle 120 paren van waarn en.H, ,H,
(heide regenmeters op 40 cm ‘hoogte)

t= regenduur; V= éeniddelde wind gedurende de iegen,op 60 om hoogte

< - - M1 T -
40094290 A= A 400 ol 20008 A= . 40003 200cal A= - |
32 Hl ﬁ—Hz t(v H2 El -H2 t |v 32 31 ,231-32 i
mm mm ninhynu mm mm | min mq o | mm mm lin'
0.00 | -0401] | D+20 =0.06/ 5 11.5]|l 1.50| 0.81| o0.12] 45 |2.0
0.00 | =0,01 |t {os20 ~0.04 60 |0.0||l 1.60| 0.72|-0.16 | 50 J1.1
0.01| 0.00| 0.22 =0.02| 15 [0.7]ll 1.62] 0.80{-0.02 | 1052)1.9
0.02 | 0.02 110426 0.10( 15 [2.6]|| 1.65| 0.82]-0.01 | 15 J2.3
0.00 | =0.03 0.27 -0.03 1.70| 0.90| 0.10 | 130341.6
0.00 | =0.03 0.28 —0.08| 10 |1.5f{l 1.85| 0.90]=0.05| 30 J2.3
0.01 | -0.01| 0.28 -0.02| 5 [1.5(]| 1.90 o.941-o.oz 1952417
0.01 | =0.01 | [0.28 0.04f 5 12.91]l 2,00| 1.10] 0,20 | 182)3.2
0.02| 0.01 i {o.29 -0.09(150 |0.31ll 2,30 1.16] 0.02| 704)1.3
0.00 | -0.04 0.29 . 0.05 45 | ? |l 2,50 1.20}-0.10 | 1853Y1.6
0.00 | =0.04 0.30 -0.10 75240.9|l| 3.00| 1.45|-0.10 |  853}2.0
0,02 | 0,00 -30 0,00 15 (1.4l 3.00| 1.50{ 0,00 | 4806}2.1
0.03| 0.01 0.36 -0.02| 10 (0.0|lf 3.40| 1.80] 0.20 | 60.J3.7
0.03 | 0.01 0.39 0.01] 5 J1.9(f 3.60| 1.80] 0.00 | 180341.3
0.03 | 0.01 0.40 -0.20| 15244.2|[| 3.70| 1.85| 0.00'| "202}1.2
0.03 | 0,00 0.41 0.03] 25 (3.3l 3.70| 1.90] 0.10| 702X1.6
0.01 | =0.06 0.43 -0.07| 10242.4f 3.70| 2.70| 1.70| 35 f.0
0.01 | —0.06 0.43 -0.07f 30 |1.2]|| 4.00| 2.00| 0.00 | 105 Jo.6
0.03 | =0.02 0.44 0.10) 25 2.3l 4,00| 2.09| 0.18 | 1853M1.0]
0.01 | -0,07 5#2.2 0.46 0.04 4.20 | 2.00|-0.20 310 1
0.04 | -0.01 0.48 0.06| 653]1.8|ll 4.20| 2.10| 0.00 | 3304)2.3
0.06 | 0,03 0.49 -0.05| 10 (3.3}l 4.60| 2.40| 0.20 | 1352}1.6
0400 | =0,10 0.56 0.06| 40 2.7l 4.70 {.\;7 0.84°| 150240.0
0.02 | -0.06 0458 ~0.02| 452)2.91ll 5.45] 2>73| +0.01 | 125 [1.3
0.03 | ~0.04 0.59 0.01 6.40 | 3.20| 0.00 | 105 _J1.6
0,05 | 0.00 0.65 =0.01| 10 (2.7fll 6.60| 3.30| 0.00 | 4903}0.3|
0,05 | 0.,00]|11q 2.9 |0.68 -0.04]| 10 _J3.3|lf 6.90| 3.50| 0.10 | 1033)2.6
0.06 | 0.02| 2d 0.4} [0.70 -0.10| 65242.0(f 6.75| 3.35|-0.05 | 804J3.0
0.06 | 0.00 0.72 0.00| 45340.6 |l 7.10 | 3.55(-0.40 | 2105J2.4
0.06 | =0.01| 1q 0.9] |0.72 0.06| 20241.8(|f 7.60| 3.80 0.00 | 185441.6
0.03 | -0.09 0.76 0.,02| 35 (3.1}l 8.40| 4.60| 0.80 | 90541.9
0.06 | -0.03 0.79 —0.01| 5 [1.5(|| 8.60| 4.51] 0.42 | 3104%0.9
0,09 | 0,02 § 1.9||0.80 0.10(245 [1.1[f 9.20| 4.70| 0.20 |150 J1.9
0.10 | 0.04| 0.80 0.00| 15 {1.9{[R0.70| 5.30|-0.10 | 6204)2.0
0¢10 | 0402 1.12 =0.02| 75242,2(10.75| 5.30|-0.15 | 3502h.7
0.09 | -0.01 1.20 ~0.02| 90241,8((h1.70] 5.80/-0.10 | 190 2.1
0.10 | 0.01| 9d 0.d| [1.20 0.00| 65 |1.1|[p2.60| 6.40| 0.20 | 280 |3.2
10,00 | =0.20 1.30 -0.04| 45 |1.3|[n8.10] 9.30| 0.50 | 75 J1.8
0.05 | ~0.10l | 1.35 -0.13] 80 lo.0liR3.00[11.70[ 0.20 | 4953)3.6|

wa;rgno'oh:t, noch #i“genoemd wordt, was het pluviogram zo onduideli jk, dat
de reg)end.uur(m daardoor ock de ﬂﬁ)t afgelezen kon worden. De s;m’bolen2 ,3 ’.
4),5), betekenen,idat de totale hoeveelheid neerslag van 2,354, 5,6 regens

stamde. In de overige gevallen was van &én regen sprake.
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- Tabel 2 S ~ Iabel 3
Frequentietabel van 120 waarnemingen frequentiev'erdeling der
|A‘mrdbn;
2 o
n2(4oo om<) A= 2H -E,
Interval Aantal klasse mm | . Aantal
0.01- 0.50 63 ' 0.00 19
0.51~ 1,00 12 0.01~0,10 19
‘1061- 2.00 13 00‘11"0.20 14
2,01~ 3.00 4 ' 04210430 1
3,01~ 4400 8 0.31-0,40 2
| 4401= 5.00 ° 4 0+41-0,50 2
5-01" 6000 1 0080 1
6.01- 7.00 4 0.84 1
7.01- 8.00 2 ) 1.70 1
9+01-10,00 1 -
10.01-11.0 2
11.01-12.0 1
12.01~13.0 1
18.0-19.0 | 1
22.0 -23.0 1
alle 120




v

De standaard regenmeter. Opening 400 cm?.
Bovenrand 40 cm. boven masiveld

2

Het nieuwe type regenmeter. Opening 200 cm
Bovenrand 40 cm boven maaiveld.



Overzicht van de opstelling
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