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0.

Het elimineren van de relatieve inhomogeniteit van twee klimatologische

reeksen,

Inleiding

In dit rapport wordt een aspect besproken, dat enigszins analoog
is met dat, behandeld in het Wetenschappelijk Rapport (W.R, 58-3) van
Rijkoort, getitelds ,Homogeniteit, betrouwbaarheid en reductie van
klimatologische reeksen" (zie daarin 2,3 wReductie van afzonderlijke
maandwaarden" pg.27). Men zou het probleem aldus kunnen formuleren:
wWat moet men doen met slechte metingen? Wegwerpen? Corrigeren en zo
ja, hoe?

Definities

. ¢ M .
a. Homogeen:een stochastisch proces %5t 9 d.i. een reeks Xyy X,
«++se heet stationnair of homogeen als, voor gegeven n, de vorm

van de multipele verdelingsdichtheid F(X, 3 X, $....X dezelfde
i97 Tip in)

is voor iedere combinatie van i1, 12 cess in en als dit het geval
is voor elke n,

Deze definitie nemen wij over uit het ,Dictionary of statistical
terms" door Kendall and Buckland.

b, Relatief homogeen: twee synchrone reeksen g9 Xp eesed Jy9 Yo eeee
heten relatief homogeen als er transformaties x* = f(x) en y* =g(y)

bestaan van zodanige aard, dat de verschilreeks [¥_= xil- y? homo-
geen is,

c. Betrouwbaar. Een reeks Xg9 Xy evee heet betrouwbaar als in de reeks

der meetfouten ii de verdelingsfunctie Fi(si) onafhankelijk van i is,

dew,2z, als de £-reeks stationnair of homogeen is,

Toelichting

Bij a. Bijv. x, = Jaarsom neerslag op station S in jaar i. 2ij de
kans, dat van een 4-tal jaren de jaarsommen gelegen zijn in de
intervallen 50 & 100, <25, > 300, 800 — 1200 mm, voor elk vier-
tal jaren, hoe ook gelegen, al dan niet chronologisch successie-
velijk, dezelfde en laat dit waar zijn voor elk n-tal jaren en
alle combinaties van intervallen. Zulk een reeks heet homogeen.

Een engere definitie is: de reeks Xyy ooee heet homogeen als de
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verdelingsfunctie Fi(xi) onafhankelijk van i is (zie bij Rijkoort,
def,D, blz, 1). Anders gezegd: de kansverdeling verandert niet met
de tijd (afwezighe‘id van trend, periodieke schommelingen, etc. ).

Bij b. De verschilreeks Ai = x§ - yi heet homogeen, als Fi(Ai) on~

afhankelijk van i is. In de praktijk drukken wij dit dikwijls
statistisch minder fraai uit als: Ai is quasi-constant", Dit be~
tekent zo ongeveer: de Ai's bewegen zich gemiddeld om eenzelfde
niveau en spreiden daaromheen, de gehele reeks door, met een vas—
te spreiding. Overigens impliceren de voorwaarden E Ai = vast en
62( Ai) = vast geenszins, dat Fi( Ai) onafhankelijk is van i,
tenzij de verdeling van A een normale mocht zijn, Wij zouden een
reeks Ai's, die minder spreiden rondom een constant gemiddelde

(dat nul kan zi,jn)9 nlieer quasi-constant" kunnen noemen,

Bij c. Z2ij W, de ware, onbekende, waarde, gemeten als X, dan heet
‘Si =W, - X de meetfout., De x-reeks heet betrouwbaar, als de
nauwkeurigheid waarmede de w gemeten wordt (bijv. gekarakteriseerd
door 6; ) niet met de plaats in de reeks (d.i. dikwijls de tijd)
verandert,
Een verandering in de opstelling der instrumenten; een wijzi-
ging in zekere voorschriften van behandeling der gegevens, kan

een discontinulteit in de betrouwbaarheid veroorzaken,

2, De V- en de Q-methodes

2,1 De V-, d,i. verschillenmethode,

Def.: De synchrone reeksen Xy X5 e xm; y1, Io eeee ¥ heten
relatief homogeen, als het verschil Vi 2Yy - X quasgi-constant is,
Dit is de definitie, die wij in de meeste leerboeken ontmoeten, Wel
is waar vermindert men dan dikwijls eerst elke Xy met X en elke ¥; o
met y , doch dit is niet essentieel; als vy quasi~constant is, dan is

(yi -3) - (xi - X) het ook en omgekeerd,

Gegeneraliseerde def,: de twee reeksen heten r.h, als het verschil

A = vy - (kxi + f) quasi-constant is, waarbij de k en { zodanig ge-

kozen zijn, dat de som ET [y1 - (kx:.L + ‘f] 2 minimaal (zegge Zmin )
is, Indien X, en y, stochastisch lineair verbonden zijn, houdt dit.
in, dat bij gegeven X, de synchrone ¥; vast ligt, behoudens een toe-
valgvariabele &, d.i. v = kx; + { . £;, waarbij E'“’Ei =0 en 6;2 =
(1 —fz) Gyz, alslpde correlatieco&ffici¥nt is. Door de berekening

van k en ’f, via de methode der kleinste kwadraten, is 2lyi-(kxi+ fz'=o
’
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en ,422 = (1—r2)/d; , 818 T de steekproefschatting van f® is.

(1) Er geldt: o | )
k =Zf<xi-z)<yi-§/z1<xi-z>2; {5 5 v 2, 8)(y,5) /ﬁxi-i)?(yi_-y-)

Men weet, dat ten opzichte van iedere andere rechte, gekarakteriseerd

door een ander stel ko’ iao, geldt

Z@i—(koxi+{oﬂ 2>2_mino en Z[y_i..(koxi + fo):, § 0.
Zo is Z(y -X; ) >§

min.
kwadraten—rechte (i.p.v. de 45° rechte) te beschouwen een gegenera-

o Wij hebben derhalve door de kleinste

liseerd verschil gekregen, dat minder spreidt (rondom een gemiddelde

nul), d.w.z., ,meer quasi-constant" is,

Het minder gegeneraliseerde verschil (waaraan wij wverderop toch

de voorkeur gaan geven) is Vv, T¥; - k1x1, waarin k1 zodanig ge-
kozen is, dat Z(yi - k X; )2 minimaal is. Dan geldt
Sx2 b3 252 el 1
(2) iny x5 Echter is (y -k x; )5 (yi -k x

min.

VN

5)

2,2 De @=, d.i, gquoti&nten-methode.

Def,: De synchrone reeksen Xg9 Xp eoee B§ Ya9 T eees ¥ heten re-
latief homogeen als het quoti&nt Q= yi/xi quasi constant is.

Deze definitie ontmoet men meestal in de leerboeken., Sommigen delen
eerst X, TesP. ¥, door X resp. y , doch dit is weer niet essenti&el.

Als yj_/xi g.c. is, dan is (yi s 7)) / (xi : X) het ook en omgekeerd,

Gegeneraliseerde def.,: De reecksen heten relatief homogeen als het

gegeneraliseerde quoti&nt s = v / 'fx::{ quasi constant is (van de V-
naar de Q-methode gaande, vermenigvuldigen —» machtverheffen en op-
tellen —> vermenigvuldigen). Daarvij zijn k en ‘f zodanig gekozen,
dat Zq m1n1maa1 is. 2iJ volgen dus als oplossing der twee verge-
(3) 1i,jk1ngen -- Zq = 0 en -g Zq = 0, De wortels zijn uitermate

[y

gecompllceerde ultdrukklngen in ae X, en y..

Men maakt zich gewoonlijk van de moeilijkheden af door op de
logarithmen X = log X, en Y. = log y; over te stappen en dan k1
en £ zoda.nlg te klezen, dat 2[ - (k X, +'£1) minimaal is en
dan maar, gemakshalve, te besluiten, dat k k en*f' = 10 1, zonder
na te gaan welke de waarde is van de benadering, Hoe dan ook, de be-
nadering zal wel zodanig 2zijn, dat toch Z(y /’gc ) kleiner is dan
Z_(yl/x s zodat q; = yi/‘ka,beter quasi—consta,nt is dan =¥y /x ’
hoewel het niet zeker is, dat voor deze k en‘f de kleinste kwa.dra—-

tensom bereikt werd. Dan is
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= Z_(Xi - (1, -Y) (X, RFHAY a1 - kT 2(x,Y) -

(4) Z(X - X)(Yi - 1) p
2 - 022 (1,- ¥) 2]

Bovendien wordt dikwijls, ook weer gemakshalve, ondersteld, dat

r(X,Y) ’_\__/ r(x,y) dewo :z{,‘ de c.c.dex 1ogarldtj‘mu%erlswaoaifélee&eigl egnellg f'a:ID
Wij zien, dat 4 = 107 = 1 als {1 =0, dei. als Y = k1X en dit is

zeker zo, als log x = log y = O, Nu is log x # log X en log y

;4 log y,doch 3ls de = tekens in voldoende goedé benadering zouden
gelden (verderop hierover meer), dan zou zulks inhouden X = y = 1,
hetgeen impliceert, dat wij verstandig doen niet de x; en y, te
beschouwen, maar de quoti&nten 'JE/:L = X;/% en 3}’ =y, /;;r (en dit zou
volkomen analoog zijn aan x, - X resp. b ¥y in de V—methode)

In dat geval zou de qua31-constante de simpele vorm )'i/ hebben.,

Het minder gegeneraliseerde quoti&nt (waaraan wij t?l;lslotte toch de
n

voorkeur geven) luidt vanzelfsprekend q; = yi / x; k s, Waarin k

gekozen gedacht 18, zodanig, dat Zq mlnimaal is. Men neemt dan

niet de exacte k volgende uit -

(5) ik’( Z(12) = 0, doch de benadering k' = ZX Y / ZX.Z

2.3 Hoe ver reikt de dualiteit tussen de V- en Q-methode?

Wij meken in het volgenéd gebruik van twee (hier niet bewezen) stel-

lingen: r

Zij w = f(v)y afgeleiden f(P) =1- /42 Ev;/u2 = E(v )2
WP Vi

/,A.i = BE(v -/,L)l. Dan geldts

(6) Bw) = £ + 22022 f<3)/‘ N on

(1 &Xw) _/,([ 020 g )@y 2l e gr o ud (€3 4324 L

2 f(1)( O s 2ly 4+ £(3) (py * 3 'Y + ] + enz.
)

Daarin zijn f gedacht voor het argument /u.

Gewoonlijk is het geoorloofd slechts met de ANNnAn~ gedeelten

te rekenen. Dan geldt:

(8) E(ln w) & ln/A- ( (?A)z en@g(ln w) L (67/4,)2
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(10)

-

Wij zeiden reeds, ten aanzien van Xi en Yi’ dat de methode der

kleinste kwadraten impliceert dat

Zﬁi - (X, +‘f")] = 0 en A& 2[Yi - (kX +*f1ﬂ - (1-r2)/42(y) =42
E[Y:;L - X )] 0 ZZQ?TY. - (A +P)j =67

waarbij k en 1 beste schattingen der populatlewaardencxﬁresp./@ zijn,
Substituerende 4y =¥ /"fa1 y met f = 107 , staat er
E (log qi) =0 en G° (1og qi) 62 .

De twee bovengenoemde stellingen (6 en 7) gebruikende, komt er

1n pu ¥ (o’//Lqﬁ en 6°(1n @) ¥ (&Y pa,)°
waaruit ?/a 1%/4q 2

In ¥ 3.2,30° €7

6, ¥ 2.30 63 exp. ($.2.30% ¢
6;%01 % 2,30 63

met 2,30 = Qlog 10.

Daarin lezen wij o.a.: hoe strakker het lineaire stochastische ver-

band tussen X1 = 1og X, en Yi = log v (dewoz. hoe dichtex dejo bij

1 en hoe kleiner hoe kleiner ook 6"e . Anders ge-
6)’ /“'s q% g8

zegd: hoe meer quasiconstant" is de q; en dlt ig juist wat wij na-

streven met de overgang van het 31mpe1e quoti¥nt I /x op het minder

eenvoudige: y /fx
i

Rijkoort heeft er in zijn rapport op pg.15 op gewezen, dat men in
principe de quoti¥ntenmethode in de verschillenmethode kan omzetten
door van de grootheden de logarithmen te nemen., Dat zulks niet volko-
men waar is willen we laten zien door stap voor stap de dualiteit

te onderzoeken,

Verschilmethode Quoti&ntmethode

Gegeven zijn twee synchrone reeksen Xy9 V5 3 i=1,2 ¢e0e0 n,
De universum emiddelden zullen zijn Ex = = $ varianties
g J /‘42[ /“Sr H

6’ 6§2 3 in de steekproef X, y%/dx y
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Definieer
Va4 - » -
xi= x.-x H y.= y.—y

Kies die k, Waarvoor

Z( )2 T'inimaal is., Dit is
3 7
voor k = 3

-—7:7?—- . Dan is

% z;(yg-wgao

/52(9! :?)) =/5 (1—r ) als
i'yl

Definieer analoog

~ ~

Ii=l X /;C en y-= yi/i

Analoog° kies die k, waarvoor

Z (Y /X ) minimaal is, De

k wordt gevonden uit a8 _ 0, d.i.
~

dk
> gyi 2
3 §;k} in xi = 0, Een eenvou-

dige expliciete uitdrukking voor
k is er niet. De dualiteit zou

fraai zijn als voor deze k tevens
m
Z(if’l/i‘c'f) gelijk aan 1 zou zijn,

doch noch de ongelijkheid,noch de
gelijkheid kan men bewijzen. Overi-
gens lost men doorgaans de k op
een andere, niet exacte,w:.,]ze 0p,
n.l. via de logarithmen X —log xi
en Y _log y .

Zf.-(kx + £ a

maliseerd ten aanzien van k en 'f

Dan wordt gemini- -

Dan is -
2 &-X)(T-1)

k = == - = en
V ?(i’i-n?)? 28,93
{.7-F terwi j1 2[ -(kx o ]

=0

*42

~ A _
Nu is X = 1log x = log x - log X en
> -
idem y. Dus X = log x - log X #0en
idem y. Derhalve
X =Z (log x4 =log x)(log ¥i - Togy)"

— 2 —_2
\/Z(log x; - logx) 2_(log'yi - logy).

] ———— — —
met '{ = (log y - 1og y)-k(Togx -
log X). Gebruikmakende van de stel-
ling over 62(1n ees)y is da B!

o 5
2043 f Sy, y2 _ % 2}
521 CV )2 = k%
Wij interesseren ons voor het ge-

]
val )f = 0, Daartoe moet
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k%! (d?[/;,%y)z 3 (e”:’c//ux)2 gelden, Ook is
in de lineaire stochastische relatie k =
ﬁ DY /O—m Maar dan zou
RN
/) moeten zijn, met als steekproef-
schat’:lng'éz[_ s terwiji eigenlijk
Axfx
N N ~
/ (%0 (F-3)
CTRERTIERR

Het is zeer de vraag of dit geldt., Nood—

zakelijk is de gelijkheid geenszins,

s

— J A 2
Men zou ook Z“(’%i - kxXi) kunnen mini-
maliseren, De som is minimaal voor k!
v, ~e
X3,
& 2
2%,

-
-=L‘£(log x;~log x)(log yi-log ¥)
N
Z (log x3-log %)
']

1
doch nu is niet tevens QL‘ Yi - kl;{i = 0,

want zou de gelijkheid gelden, dan éou x*

9

ock gelijk aan 10 ¥ - log X zijn en dat
log x - log X

is niet te bewijzen,
x B
Ondertussen: fdeze k %kj .
Men zou graag zien, terwille van de duali-
uelt dat voor deze k¥ zou gelden
EP:L/ (% |= 1 of B[ J- 0. Via e
meerma.len genoemde stelling luidt de vraag
o 22
dan: E(1n qi) = %( Jq//'/:q) i Het is helaas
niet te zeggen of de gelijkheid geldt,
Indien echter in voldoend goede benade-
ring E(log z) ¥ log(Ez) geldt, dan is in

bovens;caa.nde beschouwing automatisch “.Lp '=0

b
en 107 = { 1 en bijgevolg ook
E(Y kx) = 0, doi, E(logy—k 1ogx) =0
d.l. .Jlog(y /:Jci = 0 en ook 1og(Ey/%_ )=0

of B ¥ /1. = 1, Dan is de dualiteit wel
volkomen.

Conclugie: De dualiteit tussen de twee met-

hoden is, exact beschouwd, niet volkomen.
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3. Wanneer gaan Q- en V-methode in elkaar over? -

(11)

3.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

Beschouw weer twee synchrone reeksen: X; en y.. Z2ij p.d. x; =

< P s
Xg * 54395 =Y, +‘?i 3 ?O en y  constanten, Bijgevolgs
lgx:.L = lgxo + 'fi/xo, mits §i<< Xy en 1333_ = lg]b +7Zi/yo, mits

14 &7, Dus

i .
E?J‘ Stel nu X9 =Yg s dan is

18(y;/x;) = le(yy/xy) + (;’r;i._ :

1 ey 0
lg yi/xi = x—o' ('(i - §i).
' Aangezien 31 & Xy en 774 K Yo = Xgs is
- §i<< 0 en

/a1 5:1;(?1 - ) s ook is

y
Vi T "7 &

Hierin lezen wij, dat het verschil en het quoti¥nt gelijktijdig

vagi-constant zijn, mits x = en ¢, 4., & x
qQ jn, 0o =Y, G070y € x .

Voorbeeldens

Temperatuurreeks; xo = yo = 273°K b 4 oC = 273 + xOK. Nu is
zeker elke ?; en 7, & 273. Beide methoden (V- en @) zijn toe-

pasbaar, maar men zal de verschillenmethode kiezen om de eenvoud.

Dagsommen neerslag.

De dagsommen zijn eenzijdig begrensd, met nul als kleinste waarde.
De verschillen Yy <% niet, Als men X, =¥, = 0 stelt, komt men
in moeilijkheden, Het blijkt niet mogelijk te bewijzen, dat uit de
quasiconstantheid van vy - X o0k die van yi/xi volgt, welk quo-
tiént tussen O enot wisselt (als bij afspraak voor 0/0 de 1 ge—
nomen wordt). Hier is het niet mogelijk én X, =¥, én Xy yi<g x

te bereiken,

Jaarsommen neerslag.

Wel is waar is x = O nu ook mogelijk, echter zeer onwaarschijnlijk
(wellicht nog nooit voorgekomen in ons land)., Beschouw twee sta-
tions S1 en SZ’ Kies bijv. X, =¥, = 750 mm, waarna het zeker is,
dat g} ’711 & T50 ( het teken << nader te definiéren), zodat thans

zowel de V- als de Qrméthode van toepassing is.
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(12)

(13)

(14)

(15)

3.2

-t

Specialisatie van 3,1 , door x0 ;'(—/Sc en J/a =,t'f:Y te kiezen.

. 3 ~) - ~
2ij X, =40t xiwen y; = /!/:y ¥y wa,ar?/a
A Xj A ” Ji ~ ~d
15 x, = 1g/ux +/Tx en lg y,; = 1g/}! +/Ty y als X, &M en yi«/‘y'

Kies k zodanig, dat k lg//‘X = lg/'.y s dodie k = 1g/¢y : 1g/"’x‘
Gevolg:

Iy 1~ xs x
1g (=) = — k" %) met k
g (xik) /'I;E (55 ;)

#1545 /x k-1
= ———— =
s
Elgy s By lgy

. /\1 Tt 1 !,_f 1l ~ 1
waaruit volgtik’= Fo——r T x - E(—ulg x) en k= ‘= = E

waaruit volgt:
|

-k S .
Y./ k~ N EN N E
:L/xi = 1 +/l4x [yi Kk xij , mits y, - k X, ((/.%r .
Daarin leest men:
?{r,i- K lir'i (een gegeneraliseerd verschil) is gelijktijdig quasi-

constant met y./xk (een gegeneraliseerd quoti®nt), als
i’ ’

~ ~ ” x,
X, «/‘x ; yi((/wy; v, - KX <</wy , met

k x k-1
"“3’ = //'x en k7 = k,/"’x

: , A
Er staat niet, dat de beste @, waarvoor yi/xik quasiconstant is
(dew.z., deze breuk een minimale kwadratensom levert) juist gelijk

aan lg/uy/].g/«/sc zou zijn. Evenmin staat er, dat de beste 'l\c! ’

v N T N P . N ) .
waarvoor ’yi -k xi quasiconstant zou zijn (d.i. dit verschil een

minimale kwadratensom bezorgt), met de /k zou samenhangen, zoals
in het bovenstaande de k> met k samenhangt.

Mocht dit in benadering wel het geval zijn, dan zou, indien vol-
gens de Q-methode gewerkt wordt, de tijdrovende berekening van k
(1ineaire regressie op gelogarithmiseerde metingen) kunnen worden
omzeild door direct k = 1g//,y/lg/wx, d.w.2, in de steekproef k =
1g y/1g X , te berekenen. Voelt men meer voor de V-methode, dan

kieze men kX = k (ch)k"1

.

N.B, k en K zijn alleen dan principieel gelijk (en wel 1) als

/"’X =/‘3,_. Dan zijn wij teruggekeerd tot de "gewone'’quoti¥nten~

en verschillen-methode.
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(16)

(17)

—1o-

Het homogenigeren.
Gesteld er doet zich de volgende situatie voor.
= tijd ,
III | 11 ! I ,
G i T 3|
b : n | m :
) | '
A ' II ! I :
I 1

G stelt het station voor, waarop gedurende tijdvak I (m jaren)

de jaarsommen correct gemeten werdens g3 3 1= 142 «os m, Gedurende
de tijdvakken II en III (n en p jaren) werd minder correct gemeten:
8o5 i=1,2 ...n en 833 9 i=1,2... p.

A stelt het referentiestation voor, waar de metingen voortdurend even
correct geschiedden: ay; % i=1,2 oco men a o1 3 i=1,2.,..n,
Anders gezegd: de meetreeks g heeft een discontinufteit in de betrouw-
baarheid op de overgang van II naar I. Er wordt niet beweerd (althans
ni nog niet), dat de a~reeks homogeen is.,

Het bovenstaande impliceert, dat de g~ en a-reecksen niet relatief
homogeen zijn. De vraag rijst, gls wij de metingen 8,5 ©n g3i niet
zonder meer willen wegwerpen, hoe zullen wij ze dan kunnen behande~
len, zodanig, dat na de behandeling een reeks 8131’ g121, 8,4 Vver-
schijnt, welke wel relatief homogeen is vergeleken met de a-reeks?
Een bijkomstige, doch zeker niet minder belangrijke vraag is:

Kunnen wij een criterium opstellen, dat beslist over het al of niet

zinvol zijn van zulk een behandeiing?

4.1 De Q-methode, toegepast op de waarnemingen zelf.

Beschouw de m synchrone paren 8159 %4 in deelvak I en de

n synchrone paren 8049 853 in II., Kies de methode berustend op
het "minder gegeneraliseerde quoti&nt" q = gi/aiien bereken zo-
wel in I als in II de beste k, d.i, resp. k1 en k2. Zoals gezegd
in 2,2 , is een benadering

| o ,
k, =5 A.6,. /3 A?. en analoog k, .Dzarbij 4 = 1ga; G = 1lgg.
1710 5

2
Er is dan een steekproef van m q1i-waarden en een tweede van n

4, -waarden, met gemiddelden 51 y 52 en vea,ria.nti.e:s/S12 Es‘n/ﬁ’z2 .

Men interessert zich in het kader van het onderzoek der relatieve
homogeniteit in het bijzonder voor de vraag of 51 en 52 significant
verschillen, Mocht ter beantwoording van deze vraag de t-toets ge—-
kozen worden, dan zal onderzocht moeten worden of de twee universa

(uit de ene komen de qi*s; uit de andere de qz's) normaal verdeeld
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zijn en zal eveneens de statistische gelijkheid vaq/412 eg/azz
onderzocht moeten worden.

Gesteld de uitkomst luidt, dat 51 en 52 statistisch ong:lijk zijn,.
De vraag rijst dans hoe de gZi's te "behandelen" tot qa_“s, zodanig
dat daarna wél relatieve homogeniteit bereikt is? Exact beschouwd
zou men voor de paren gé&, 854 de nieuwe beste k; moeten berekenen
en daarna verifidren of ﬁ% nu wel statistisch gelijk is aan 51. Wij

willen dit vereenvoudigen door te eisen, dat ons doel bereikt is

-=n
zodra n m 3 J duidt op het ge-
1 ko k1 .
(g 2i/ 8, ) o= (g1i / 2,3 ) middelde van n j gzzr
Er blijken twee "behandelingen" tot dit doel te leiden.
x 0 po B L A ey LT
de "correctie" g,.” = g, — als G, = » en’q, = (=)
—_—— 2i 2i -3 1 kq; 2 k
12 B9y ! 221 4]

de gchatting gz;ﬂiE = ﬁﬁ.azﬁz.

Vervolgens het bewijs van de relatieve homogeniteit:

A

AN 2\
x k2 ’_ ko — e a = q q°e.do en
6,7/ 8y2) == (g, /a,2) =7 " %2 %
n n
=, k k k \
(82 /8'2 2) = (q.1’a2 2/8'2 2) =/(11 q_.ead.

De vraag rijst onmiddellijk: welke van de twee behandelingen zullen
wij kiezen? Is de eerste beter dan de andere, en wat zal "beter"
heten? Bij de keuze kunnen wij aanhaken aan de kwestie van de

"kleinste foutenvariantie", waarover in § 6.

In deelvak III kunnen wij vanzelfsprekend alleen de correctie for—
mule gebruiken, aangezien het referentiestation A geen parallel-
metingen a,, leverde. Er is echter geen'as , zodat wij in g3i!,=
g3i£i1/€3 de‘ﬁs noodgedwongen door'ai’ vervangen, hetgeen "des te
minaer erg" is (dit eigenlijk ook statistisch te vertalen) naarmate
elk der deelreeksen II en III langer is en naarmate de quasicon-
stante "meer constant" is,

Hier blijkt weer, dat het nut heeft het simpelste quoti®nt 8i/ai
te generaliseren tot gi/aik of zelfs gi/fai%,hetwelk meer constant
is, Dat we het eerste van deze twee kiezen (ofschoon onder beste
aanpassing der constanten het tweede een kleinere kwadratensom

heeft) heeft zijn reden hierin, dat wij (louter bij afspraak) de
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quasi-constantheid bestuderen aan het gemiddelde q. Dit is eigen-
1lijk geen noodzaak, immers, de exacte definitie volgende, komt
het erop aan te onderzoeken of de kansverdeling in het universum,
waaruit de Il-steekproef van q's komt, volkomen identiek is aan
die van het universum, uit welke de I-steekproef van g's stamts
zulk een onderzoek omvat méér dan verifi®ren of de populatiege-
middelden dezelfde zijn, Toch willen wij ons tot het laatste be;
‘perken. Dit doet de keuze op gi/aik vallen (d,i. f’a 1)s in de
V-methode wordt dit nog duidelijker, Deze volgt nu.

De V-methode, toegepast op de logarithmen.

Zi%?ﬁz = 1lg g; en Ai = 1lg 8. -

Zij‘?1 de k-waarde, waarvoor in I de som QZ(Gi - k1Ai)2 minimum
Ef en'iﬂem kzmin II. Zoal; gez;gd: n

k, = :%TA11 G1i /:E3 A,;" en idem k, in II. In het geval

van een discontinuiteit in de betrouwbaarheid der g—reﬁks (92n

ook in de G-reeks) bij overgang van II naar I, zullen k1 en k2

significant verschillen, evenals de gemiddelden

3 -r —=Tm . '_—.
V1 en Vé y met V1 14 1A1i en idem V2

N.B,: Wanneer wij gewerkt zouden hebben met G1i tegenover k1 A1i+ f1
(index 2 in II) dan zou automatisch

o ‘.' > ln. N - =y n= A
an G1i_ (k1 A1i+ 11) =0 én GZi (k2 AZi + 12)’ 0 geweest zijn en

zou een verificatie of —V:m significant wvan —V;n"ve;schilt van-
zelfsprekend zonder zin geworden zijn en zou het significantie-
onderzoek op de statistische gelijkheid der varianties gericht
moeten worden (met verdere consequenties t.a.v. behandelingen van
GZi)' Dit willen wij hier opzettelijk vernijden,

Zie overigens de appendix

o
|

Gevraagd opnieuw hoe G21 te behandelen opdat er relatieve homoge-

niteit bereikt wordt. Antw.: vervang elke G,, door

2i

1
x —n = .
G2i = G2i + V1 - V2 i want dan is

{

*x I —— —) n —m ‘
-k, A, = - - =
25 o Aoy R A A A v, qee.d,

G

Verder volgt gZii uit G
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(22) Wij kunnen schrijven | g,.° = f met = -
(g,,/2,;2)
21/ 72i

i g2i

’

Hoe beter de benadering 1gx = "= 1gX " geldt, hoe beter geldt de
bovenstaande uitdrukking voor f.

Hiermee zijn wij, zeer begrijpelijk overigens, bijna tot de correc~
tie-formule uit 4.1 teruggekeerd,

Minder benaderend zou zijn

(8, £,°)

~ 41 . ' k
(23) f¥ =¢ y waarin q, = g1i/a1i 1 en analoog 5
—n ’ -
45 alsmede t1 =‘41/a als 94 Tesp. s, het

1
gemiddelde en de variantie der m Qq; =
waarden voorstellen, Idem t2.

Hoe minder t1 en t2 verschillen, hoe meer geldt de benadering (22)..

. 5. De "zuiverheid" van correctie en schatting,

5.0 In het volgende wordt gewerkt met de logarithmen der metingen,
Laat de n metingen G2i in deelvak II "niet correct" zijn; d.i. zij
wijken meer van de onbekende ware waarde Wy (= 1gw2i)af dan
louter het gevolg van meetfouten alleen kan zijn (bijv., staat ten
westen van de regenmeter een hoge boom).

De fout heet GZi - WZi‘ Deze zal, gemiddeld genomen, niet nul zijn,
Voor de correctie GZi! s zowel als voor de schatting G211¥’ zullen
wij toch in de eerste plaats willen eisen, dat, zowel G2 W, en

iT2i
G2i§5—w21’ gemiddeld over de n metingen nul zou leveren, Daarbij is

(24) Gzii =6, + Tf?m- -V_;n , zie (21) en
xx wTm
(25) Goy ™ = kA + T

5.1 Wij werken uit:
x b i1 wn -
BBy = Wyy) = B(Cp~Wy;) + B(V™ ) = B(V;") Noem Bg,; = Bw,, =y

= . = 28 . = . =
Bepy = /gt Bwyy =My By, 5% 5 Bay, T4,
N.B, In I zijn Eg1i en Ew1i gelijk, omdat de metingen correct zijn
(zoveel betekenende als: zou men in staat zijn eenzelfde ware waar-
de talloos vele keren te meten, dan zou het gemiddelde van de ver-—

zameling meetresultaten met toenemend aantal metingen naar de ware

waarde tenderen), In II juist niet, Het is bovendien niet zeker,
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dat/%' gelijk aag/ﬁbwz is, evenali/ua1 geli jk aae/“az, omdat
trend in de reeks nog niet uitgesloten werd,

Gesteld de benadgrlng EG’Ei = BElg €54 =}Eg2i = 1%2 ete, is ge-
oorloofd. Dan staat er

E.(G21 - W, ) ¥ lg a, - LM, 1g/u1 kilghy - lgfey, +

k lgﬁéf =
k L
1g (/%1%11) o lg(/jgz/,%};2 )

De relatieve homogeniteit der reeksen (I+II)G en (I+II)A impli-~

ceert.
1

E( )_E( ), als
1i 21

g;i het meetresultaat voorstelt bij een wél correcte meting,

1 1
Bgpy = By =f%, » doch Bg,y £ Bg oy

Als nu ook nEg bij benisgrlng geldt:
g 845) “8
11 )'\ LES = k1 en idem voor II

k
Ea 1 1
11 (Ea;) S

dan is (26) inderdaad nul en is de "zuiverheid" der schatting

B(—

x
G,;" b
oy bewezen,

x¥ T m n
B(Gp - Wpy) = E [kz‘“‘z *h - Wz;l = pBhyy Y EG - kEA,

P T
- EW,, = kzlg/uaz + 1g/1/.§1 - k1lg/ua1 - 13/”%2 = 1g—;§31-- lg/u'k
/7 a

2
84 2

"= 0. Derhalve is zowel GZix als GZixzﬂ% é%gveyg schatting in de

statistische betekenis, Bijgevolg heeft hetweinig zin bij de keuze

tussen schatting en correctie op de kwestie van de zuiverheid te

letten, Blijft over de foutenvariantie te beschouwen,

Foutenvariantie,

Een schatting willen wij behalve "zuiver" ook”meest doeltreffend".

Als t een schatting is van =, dan heet t een zuivere schatting als
Et = T, Een zulvere schatting heet meest doeltreffend, als

E(t -7’)2 ( t ~T) kleiner is dan de waarden, die deze varian—
ties aannemen bij andere schatters van T .

Wij willen nu de foutenvarianties bij gZix en gZiii berekenen; de
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6.2

(32)

6.3

(33)

"fout" is p.d. €54 = Woq TESD. gziﬁ ACYE Wij doen dit weer aan

de logarithmen.

De foutenvariantie van de incorrecte meting,.

Zij de beste lineair stochastische relatie tussen de incorrecte

meting (:‘r2:.L en AZiY alsmede die tussen w2:’. en A2i s

G2i - k2g A2i + ngi en W2. = k2w A2i + V w2i

Daarblg is streng formeel k = ZAE G2 / ZA i en

ZA2 Moy /;A (Wij hebben in 4,2 de V___

. met V_ aangeduid),
g21 ' 2

Er komt

658y = Wyy) =62{A21(£2€ - o) + (g, w2\)

~
Wij willen nu 66k nog, gemakshalve, k2g = k2w onderstellen,

Dan is

IS‘Z(GZi-WZi) =62(V 221 ) +6’2(V 2_) - 2/?)(V DELS s 21) $ &enoemd g2

" Hierin is © de correlatiecodfficiént tussen ng_: = G kQAZi

V =W, = fc\ A,.. Deze is zeker niet nulj hoe min’der incorrect
w2i 2i 27ei
de meting €549 hoe dichter/) bij 1, 1lijkt ons.

Def* heeft dus iets te maken met de”slechtheid der metingen.

De foutenvariantie voor de correctie.
x 2 m n
R {GZi = Woy * Gymkgdyy - Gy - koA, }=

2 =N T—n
{ {vg2i-vw21 + vg1 - Vng} =
| 1= 7]—’:"-)2 6/2(V 2i) + 6’2(Vw2:i.) * %gz(vg1i) - 2/0(1-—\}?1-)5/(Vg21)

w21)|; genoemd 4;2
Bij de afleiding is gebruik gemaakt van een stelling, dat de cor-
relatiecoéffici®dnt tussen Z4 en-:? (z + veee 3 ) gelijk aan

1/\/—1—1- is, als althans de zs ts ongecorreleerd zijn,.

De foutenvariantie voor de schatting,

gg(G21 -W )-.52{ 2 21 + V m_w} (2‘{"‘m W21%

,2(

s J_ . e 2
S (vw2:i.) +=6 ) 13 genoemd 6*;

wii

Eerst nu is het nuttig afwezigheid van trend te onderstellen.
Dus is 6‘(V ) =3 (V ot ) , Bovendien geldt
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éfa(vg1i = (V 1i) Daardoor worden (32) en (33) gemakkeli jker
vergelijkbaar,

6.4 Vergelijking der foutenvarianties.

~2 -
Zi¢ de uitdrukking voor 62, 6, en 61:5-’1 6.1 6.2 6,3
Het gaat om de kleinste dezer drie, Schrijf ter vereenvoudiging

S’Z(Vggi) = 628; gz(thi) = '6(2(V ) = € 2

Da.n blijkt
(34) ( [6/ 2 als ﬁ>§(1 - 1 ) T 3 het rechter 1id bevat de m niet.
(35) 6’24 52 ala € J&-F ; G
(36) € 2{(2 a.ls/0< [F - (m’.l' J 3 het rechter 1id bevat de n
niet,

Hierin is T_ = 6;2/65 P T =6,/ 6y s F=T$/Tw= S
De correctieformule is de "beste", d.i. ‘(i (Q( (,

als 1 ~ 1

(37) / 2= o #fr- Gna)
De schattingsformule is de "beste", d.i. 6., £ 7:< s
31 - == 2\/?1— K -1

(38) én p¢ 31 - )T, én P T T g (1T

s als

Er kan zich ook de situatie voordoen, dat het noch zinvol is om
de correctieformule te gebruiken, noch de schattingsformule.
Dat is het geval als é&n (§( én O__>§ , d.i. als

(39) enr'/ %LF-m(TT)] én/, 2V—"-IF 1&/"—( =1

m gw

In dat geval kunnen wij de incorrecte metingen beter laten zoals
ze zijn.

lass
Het isVmoeilijk deze gecompliceerde uitdrukkingen te overzien,

6.5 Wat doet de afstand GA tussen de stetions G en A ertoe?

Wordt de » van (31) ultgeschreven, dan volgt

2

/) /gWSW kﬁga k/aa,w 8,6W+k (
=2 2 2 2 ~2y
Ve? -2 o;)((w S2e?)

) . .
als/)gw de c.c. tussen G en W’/)aw de c.c, tussen A en W’ﬂga de
c.C, tussen G en A voorstelt.
Laat GA groter worden (station A ver@er). Dan zullen de ofé, o/w
niet veranderen, daar ze alleen met de g-reeks te doen hebben,

"t' s 2 * (
Wel de/oaw’/ogw’ ¢, en k, doch laten wij wél onderstellen dat < o

constant is, De /‘9aw en ﬁgw zullen wel afnemen, (minder correlatie



T
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tussen de stations), daarmee k eveneens (op den duur k = O).
Wat doet de gehele breuk » ? Het valt niet gemakkelijk te zeg-
gen, hoewel » (GA‘J»ab ) naar//o moet tenderen, Wanneer het
Juist zou z13n dat /0 met toenemende GA toeneemt, zal op grote
afstand de correct;efdrmule het winnen, op kleine afstand de

schattingsformule,

Nadere bestudering.

Ga uit van een situatie 0’!2< (zx2< 62, zie
(37). Laat GA toenemen; houd daarbi] Tg en T vast, hetgeen kan,
De//ﬁ zal toenemen én op zekere afstand tussen G en A boven het
rechterlid in (3 ) uitgroeien, Dan wordt C" >.5’ en vervalt
daarom al de schattingsformule, Hoe met g*?
Voorlopig is {;2< &2 omdat de gelijkheid in (35) geldt, zodat
corrigeren het meest zinvol is, Totdat GA zodanig groot is, dat ook
de ongelijkheid in (35) niet meer geldt en, zie (33), noch schatten ,
noch corrigeren zinvol is. Aangezien de functie‘/@ = /e>(EI) onbe-
kend is, is dit alles zeer moeilijk in formule ie brengen. Toch
zou hierin een criterium t.a.v., de afstand inzake de vraag "al of

niet met de incorrecte metingen werken" gelegen kunnen zijn,

Appendix.

Een opmerking bij 4,2 .

Men kan nauuurlwak ook die k1 en‘? —waarden berekenen, waarvoor de
2 2
som :i L s ﬁ A f,i] m¢n¢mad1 is en dan toch verder werken
]

+
tot - ;Eﬁl G.. - (k.A., + ?i) nuniet identiek nul is. Zoals be—
m 1 i i1 1

kend, geldt:

&y = 2 (2K (e, T, )/‘/Z(Aqi ? 5 (6,,-0,,)° entf’

mn\
- k1A1i o

Dit ook doende voor deelvak II, kan men daarna onderzoeken of deze

met het gﬂdedelde §2A1i), hetwelk, in tegenstelling

1i

twee gemiddelden significant verschillen, Bij een niet-parameter-

vrije toets (bijv. de Sﬁudent-toets) zullen dan zeker ook twee vari-
. 1 n o 2 1 n 2 . .

anties — 2i1(G1i'51A1i) en —— §i1 (¢ ‘—szZ.) beschouwd moeten

worder, die nu, zoals reeds gezegd werd, groter dan

1 m A 2 2 n -]
— Z [G .-(k1A1.+‘l )] resp. — } [Gzl 5 21+’f ) zijn,
Toch lijkt me dit geen elegante handalwiJze, men haalt immers twee

procedures door elkaar,
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De onbepaaldheid van het probleem,

De redenen waarom de gegeven beschouwingen ons niet volledig
bevredigen, liggen in de ongedefinieerdheid van het begrip

"quagiconstante"., Men kan vaag zeggen: "een grootheid, die waar-

den aanneemt, welke weinig rondom het gemiddelde schommelen, heet
een quasiconstante", In 6 1 verscherpten wij dit door te eisen,
dat de spreiding en hét géﬁiddelde overal in de reeks dezelfde zijn,
Een stap verder: de grootheid moet een normale verdeling volgen:
NQ/Mi; d;) ’ met/p& en<§1 voor elke i dezelfde, Algemener: de
quasiconstante grootheid moet een van i onafhankeli jke verdeling

Fi volgen en eigenlijk zouden wij moeten verifidren of aan deze eis

voldaan wordt!

Zodra terwille van een toets gewenst is, dat deze quasi-constante
grootheid in kwestie een normale verdeling volgt, staan wij voor
consequenties als dezes

a) Als de synchrone X,- en yi-reeksen relatief homogeen zijn in
die zin, dat het verschil X, = ¥; een van i onafhankeli jke
normale verdeling volgt (waaruit geenszins persé volgt, dat
én X, én ¥y normaal verdeeld is), kan niet het quotiént xi/yi
tegelijkertijd normaal verdeeld zijn. Het omgekeerde geldt
evenmin,

b) Als X, eny, gecorreleerd binormaal verdeeld zijn en zelfs zo-
danig, dat de normale verdeling, die door het verschil
%4&ﬁ+ﬁ) W%ﬁmqaﬁgygenﬂ=/%_uy%)
dientengevolge gevclgd wordt, van i onafhankelijk is, dan zijn
Xi = in X; en Yi = In Yy zeker niet binormaal verdeeld en zijn
er geen constanten k en-l te vinden, waardoor Yi—(kXi +%f)

rormaal verdeeld is en zelfs onafhankelijk van i,

Dikwijls zijn de gegevens te schaars om statistisch zeker
te kunnen vaststellen dat het een waar is en het andere
niet. De transformaties x: = £(x) en v = g(y), waarvan

in de meest algemene definitie van "relatieve homogeniteit"
sprake is (zie onder 1.6) 2ijn dientengevolge meestal niet
éénduidig vast te stellen (tenzij er zeer duidelijke fysi-
sche aanwijzingen zijn, doch dit is zelden het geval),
anders gezegd: er zullen meesﬁal verschillende gzulke
transformaties zijn, die @e reeks xiz - yix homogeniseren,
Wil men tussen hen kiezen, dan geeft men natuurlijk de

voorkeur aan de eenvoudigste,
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Andere grootheden.

De voorgaande beschouwingen zijn niet slechts van toepassing op
neerslagreeksen, doch geheel analoog ook op klimatologische reek-
sen van temperatuur, zonneschijn, luchtdruk, enz, Nu eens zijn er
redenen om de Q-methode (meestal in de niet gegeneraliseerde vorm)
toe te passen, dan weer verdient de V-methode (meestal eveneens in
de niet gegeneraliseerde vorm) de voorkeur, Overigens mag men dik-
wijls de Q-methode vervangen door de V-methode, mits toegepast op
de logarithmen,

Hoe een en ander is voor discreet verdeelde grootheden (bijv. het
aantal regendagen per masnd, het aantal zonnige dagen per decade,

enz,) zou nader bestudeerd moeten worden,
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Numeriekevoorbeelden,
Tabellen
Het is via de stationsbeschrijving bekend, dat te Groningen (G)

v66r het einde van 1905 de regenmetingen slechter zijn dan die

er naj anders gezegd: de gehele meetreeks bestaat uit twee niet
verenigbare gedeeltens 1840-1905 (p+n=66jaren) en 1906-1953 ( m =

48 jaren).

Het dichtstbijgelegen regenstation, dat én over een zeer lange
reeks goede metingen beschikt én eveneens geponst is, is Leeuwarden
(A), 1876=1953, Het plan rees Leeuwarden als referentiestation te
gebruiken, om daarmede Groningen te "corrigeren", zowel wat het ge-
deelte III (p = 37 jaren), dat geen parallelmetingen te A heeft,
als wat het gedeelte IX(n=3J jaren) betreft, Met "corrigeren" wordt
dan bedoelds "echt corrigeren" in IITI en &f gebruikmaken van
de correctieformule, of van de schattingsformule in II., Wij
zouden dit alles hebben willen doen aan de synchrone dagsommen,

doch kozen, louter ter ori¥ntering, de maandsommen januari en juli.
Dit kwam neer op

A, januaris II:
B, juli s II:

n = 26 maanden G en A; I:m=48maanden G en A,
n=29 " G en Ay Iam=47 " G en A,

In de tabellen 1 en 2 geven wij een globaal overzicht der resulta-
ten, Daarbij is a® het gemiddelde van m maandsommen; idem gz enz.
A = logaenz, @ staat voor minimumkwadraten-schatting.

% = de Student-statistic in de t-toets van Student.,

Sy = de standaarddeviatie van het verschil van twee onafhankelijke
steekproefgemiddelden,

Enig commentaar, /

De A-reeks schijnt zonder trend te zijn, want de toets inzake de
nulhypothese Ho’ dat de twee steekproeven, de ene van 29 elementen
(29 juli-sommen) en de andere van 47 elementen (47 juli-sommen)
uit identieke normale verdelingen komen, leidt niet tot verwerping
van Ho' Via grafiekjes op lineair gauszisch papier bleek ons,
louter visueel, dat de populatieverdelingen normaal kunnen zijn.
Hetzelfde voor de januarisommen te A, Nu is deze toets eigenlijk
niet een trend toets in de volledige zin van het woord, maar wij

oordeelden dit voldoende,

Aan de Minimumkwadratenmethode is inhaerent, dat in tabel 1 de re-

gressie onder E§'=' ka + { de kleinste restvariantie moet opleveren.



I

2w

Wij ziems in juli, in I 7@32 is de kleinste van 28.42; 27.32 en
29.62 en in II: 24012 de "kleinste" van2¢€241%£126.22; in januari:
in Is 10.62 de kleinste van 10.72; 10,62 en 12.42 en in II: 7.82 de
kleinste van 10.02; 7.,82 en 7.92. Het ansloge doet zich voor in
tabel 2 onder de A,G-regressies,

Het is geen noodzask, dat zich ditzelfde dan ook voordoet onder de
"vertalingen", Met "vertaling" wordt bedoeld: vinden wij bijv.

EG = 0.591 A + 0,760 (zie juli; II), dan schrijven wij ook Eg=
5.76 a O°591, maar wij zeiden reeds, dat het niet per se deze speci-
ale waarden zijn, 5,76 en 0,591, die zf[éy@ﬂak;]z minimaal maken,
Daaraan zal het wel moeten worden toegeschreven (doch bovendien is
er nog het steekproefeffect; steekproeven van 26 & 48 zijn nog niet
bijzonder groot %e nocemen bij zulk een sterke varifrende grootheid
als de msandsom neerslag), dat wij in de 4 gevallen (jan.I en IIg
jul.I en II) ziens

0.374% is de kleinste van 005602, 0.374° en 0.560° (jul.II) en
0,363 de Kleinste van 0,4402, 0.3632 en 0,4182 (jul.I), doch
0.184% is niet de kieinste van 0.1712, 0.1842 en 0,210 (jan.II)

en 0.155° niet van 0,1642, 0.155° en 0.1512 (jan.I).

Corrigeren of schatten?

Wij dienen tenslotte in G II te "handelen"

in juli 2
df volgens de correctieformule (18): g§i= gZiE; =g21%3%%§'=|0e95821
2 . il
. = Ok | (1,0-3_“‘g21)
of volgens de schattingsformule (19): 8r; = q1.a2§'= 1,08 azlg
y Waarin k2 = 0,9998 =1 (1.18 a;i)
in jan, ,a '
e o 1 0.985 pm—————y
3f volgens: g.> = e X = & =10,96 .
g 821 = 821 F, ~ €21 1,012 96 &5 i (1,29 g,,)
2 , o XX ko . 00945
of volgens: 8r; = Qqo8psc = L?a98 Sos (1.05251)

Tussen hazkjes zijn de uitdrukkingen geplaatst,werkende met de
simpelste quoti¥nten, t.w, q = g/a, zoals in de meeste leerboeken

geschiedty 1,030 = 1,178/1,1435 1,29 = 1,054/0,817, Opvallend zijn de
verschillen tussen 0,95 en 1,03 (jul) en tussen 0.96 en 1,29 (jang
’x

Nu nog de moeilijke keuze tussen de drie alternatieven: metingén on—
veranderd laten, corrigeren, schatten? Zie de criteria (37),(38) en

(39).

In de ontwikkelde formules treden helaas onbekende grootheden op
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en toch moeten wij numerieke waarden substitueren, alvorens de
criteria toegepast kunnen worden., Wij mogen waarschijnlijk stel-
len, dat "minder correcte metingen" een grotere éf(Vézi) impli-
ceert, zodat, hoe slechter de metingen zijn, hoe groter ’1‘g zal
zijng Tw vast denkerde, impliceert dit een grotere F, Louter ter
illustratie proberen wij eens:

A) P =1 (4.4, Tg = Tw) B) F=1,5(d.i. Tg =13 Tw) en C)
F=2(di, T, =27T)enm=48, n= 26, T, = 6’(32)/6’(g1) =
0.1187/0,1077 = 1,10 (jan.)

Defo is onbekends hij stelt voor de c.c, tussen

Vgoi = Gog = kphpy = Gpy = 0945 Ay en ooy = Wy ~ 0.9454,,

(i = 1,2 ... 26).

Van de[n zouden wij een schatting hebben kunnen maken, als ge-
durende enige jaren te Groningen ook goede metingen verricht zou-
den zijn en wel op een zo nabij gelegen plaats, dat deze goede
metingen de ware waarden cp de plek, waar de slechte metingen
.plaatsvinden, voldoende goed representeren, Wij voelen ook aan, -
dat f en '1’g niet vrij van elkaar gekozen zullen mogen worden.
Afneming van Tg zal wel toeneming va.n/«) impliceren.,

In bijgaande grafische voorstelling hebben wij /ﬂ laten veranderen
van O tot 1 en successieve intervallen opgezocht, waarin d.e/p wil-
lekeurig mag veranderen en toch de grootte-volgorde van ( 0!

en ( dezelfde blijft.

In het traject 0.28 & 0,33 bijv, is in geval A 6’ <o’<o’ (dus
schattingsformule gebruiken), in geval B idem en in geval C

g( s <6H§ (dus correctieformule gebruiken),

De grafiek laat zien o.m., dat voor kleine £, zegge {0,3, meesten~
7

tijds de schattingsformule het van de correctieformule "wint" en dat

het zinvol is Uberhaupt de metingen Bos te "behandelen'"., Niet zinvol

is de behandeling voor grote S 's3 dan zijn blijkbaar de metingen

niet slecht genoeg. Er.zitten helaas onverklaarbare aspecten in de
. . T g Tt s s

grafiek, zoals én (141% én g}s én €€ » aan welke ongelijkheden

niet tegelijk voldaan kan worden.
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