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Corrigenda

bij W.R. 55-006 (RIII-155 - 1955)

Statistische kritiek op het artikel van E.G. Bowen
The influence of meteoritic dust on rainfall

in noot 1) blz. 8, onder "voorbeeld". Lees (1 10, 1.7.10'8

en

Dr C. Levert

)
e 7

lees "één op de 6.10' keren"

in noot 1) blz, 21, voeg toe: zie ook "Fluctuations of lung-period‘accumulations

of daily rainfall amounts”. J. Neumam; /78 7

De volgende verbeteringen zijn bijna alle nodig venwege het feit, dat bijy =1
uit de gestandaardiseerde normale verdsling een overschrijdingskans 0.139 afge=

lezen werd, i.p.v. 0.159.

blz, 28, onder "mogeli jkheid 1",

achter I

achter II
re 10 en 9 v,0.

blz. 29, re 7, 8, 9 v.b.
re 18, 19 v.b.

re 23 en 2l v.b.
r. 7 V.O.
re 6 v.0.

Te 5 Vo0,

re It veo.

re 1l v.o.
blz. 30 Te 10 ‘\T.bo
blz. 31 Te 8 v.be

b o 9 Vebe
re 10 v.b,

lees Kb = 0,159; p = 0,0398; p2 = 0,00158;
Pi = (0,00158

less p° = 0,000052; P, = 0,000032
lees 31 x 0,00158 = 0,049 en 31 x 0,000032 = 0,001

lees 5 x 0,00158 = 0,00790; 5 x 0,000032 = 0,00016;
31 x 0,0079 = 0,243 31 x 0,00016 = 0,005

less p = 0,159° = 0,025s P, = 0,025.° = 0,0006L;

P = 31 x 00,0008 = 0,020

lees P =5 x 0,020 = 0,10 en P = 5 x s.h.lo'6 = L;.1o"5
Toos §b==001%8?0.159 = 0.00l; P, = 0.004% = 1.6.107
lees P = 31 x 1. 6.10"5 =5, 10-LL ) ,

p =
lees¥0,159 x 0,0228° = 8.3.1077; P, = (8.3. 107)° =

6.9.10; P = 31 x 6.9.10~ = 2.10-7

loos P = 5 x 5,10 = 2,5.10% en P = 5 x 2.1077 = 10~
lees 0,159

leos K = 0,159 1.p.v. 0,139

lees Kc = 0,159 i,p.v. 0,139
lees 0,0398 i.p.ve 0,0348; 0,0254 i.p.ve 0,0194;
0,00L0 i.p.¥ve 0,002735 8.3.1077 i.p.ve 3.2.1073.



blz. 31, r. 11 v.b. lees 0,00158 i.p.v. 0,00121; 6.4 i.p.ve 3.8;
106.10-5 iopoVQ 703010-6; 7.10-9 i.p.v. 10-5

r. 12 v.b. lees 0,049 i.p.v. 0,0373; 0,020 i.p.v. 0,012;
5 1epeVe 2.23 2,107 f.peve 3.1.107%

re 13 v.b. lees 0,2 i.p.v. 0,186; 0.10 i.p.v. 0,060;
2-5 i.P.v. 1’1; 10-6 iopov. 1'60104".

blze 37 onder Literatuur /8 / Australian Journal of Physics 7 522 195h.

cC.L.
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Inleiding

Dit rapport houdt zich voornamelijk bezig met de statistische
aspecten van de fundering van een door E.G. Bowen uitgesproken stelling,
dat meteorieten stof een belangrijke factor zou zijn bij het stimileren
van regenval Z-1d7. Deze stelling vloeit voort uit een studie van de
statistiek van de dageli jkse regenval op een aantal Australische stations;

de statiek vertoont eigenaardigheden, die niet of zeer moeili jk met

" gewone" meteorologische processen te begrijpen zouden zijn.

Ofschoon - althans voor zover wij Bowen in zijn artikel kummen
volgen - de statistische asnpak van het probleem niet tenvolle ontbreekt,
wordt nergens een werkelijk afdoende statistische toets toegepast en mist
de gehele beschouwing de hoogste noodzakelijke zelf-kritiek,

Het probleem vroeg onze aandacht in het bijzonder om de statis-
tische zijde, Tegelijk bleek onze kritische studie van nut te zijn ook
bij eigen werk, waarover verderop nog gesproken zal worden,

Terwijl wij het artikel van Bowen onder handen namen, verschenen
van de hand ven W.C. Swinbank en D.F. Martijn al spoedig in hetzelfde tijd-
schrift twee zeer kritische commentaren, wearvan de inhoud in 3. kort zal
worden weergegeven, J., Neumarm (Israell), met wie ik mijn eigen statistische
bezwaren te Rome, tijdens het U.G.G.I.-Congres 195, besprak, publiceerde
inmiddels eveneens eigen kritiek. Verder halen wij nog enkele bezwaren
aan uit het jaarrapport 1953/5l vean de Commonwealth Seientific and Industrial
Research Organization Section of Meteorological Physics, terwijl wij van
M.B. Oliver and V.J. Oliver een = overigens weinig zeggende - bevestiging
van Bowen's theorie citeren, Dat eigenaardigheden analoog aan die, welke
Bowen tot zijn gedurfde stelling brachten, meer de aandacht trokken, laten
wij zien door enige passages uit "Der Jahresgang der Niederschlagswahrschein-
lichkeit auf dem Somnblick™ door F, Steinhauser aan te halen. In 6. behan-
delen wij Nederlands materiaal terwijl wij in 7. proberen te komen tot de
formulering van een probleem waarvan de oplossing het "beste"™ antwoord op
de aanpak van Bowen zou kunnen vormen. Tot slot vertellen wij in 8, een
en ander over enkele statistische toetsen, die bij de kritische beschouwing

van Bowen's artikel ter sprake komen,

Korte inhoud van het artikel van Bowen

In zijn inleidingen vertelt Bowen, dat zeer weel aandacht in de

meteorologische literatuur besteed is aan periodiciteiten in het weer en




()

(b)

(e)

en asn singulariteiten 1) in temperatuur of druk. Een analyse van de
dagelijkse regenvaleijfers werd tot nu toe niet dikwijls ter hand genamen.

Hij ontdekte in verschiliende delen van ds wereld een verrassend gedrag

van deze getallen en probeerde hiervoor een verklaring te vinden,

Het is een feit (E.C. °': is dat zo? stast dit "feit" go statis-
tisch zeker vast?), dat de hoeveelheden neserslag per weer of maand voor
eén station zelden afwijkinger van de gemiddelde waarde vertonen, die
groter zijn dan louter stvatistische gronden verwacht mogen worden. Maar
als men de veel jarige dagsommen beschouwt (d.i, de totale hoeveelheid
neerslag op alle 1 Jan.~dagen; die op alle 2 Jan.=dagen, enz,, het hele
Jear rond) dan is het "apparent that in some leccalities there is & marked

tendency for heavy falls of rain to occur on certain days rather then on

other, and for this pattern to be repeated year after year",

We kunnen deze stelling e quintessence vean het artikel wvan
Bowen ncenen. De schrijver illustreert zijn artikel met een lj~tal figuren,
die wij hier zo goed megeiijk weergeven (fig. 1, 2, 3, li). De directe
gegevens stean ons niet ter beschikking, doch dit doet er niet veel toe.

In elk der figuren la en 1lb ziet men dus 31+ 5 = 36 punten (1 Jan.
t/m 5 Feb.) In beide stellem zij de over ;3 jaren gesommeerde daghoeveel-
heden H voor, in fig. las 1859 - 1901, in fig., 1b: 1902 - 194)1. Wij hebben
opzettelijk zelf het gemiddslde van beide perioden gemaskt, zie fige lca

Bewen wijst op de algemene toeneming van H dcor de maand, over-
eenkomstig de jaarlijkse gang. Opvallend zijn de pieken cp 12 Jan. en
22 Jan, in fig, la eﬁplzp 13, 23 en 3. Jan, in fige 1b, In fig. la bedraagt

de hoogte van eik der twee pisken ongeveer het dubbele van het gemiddelde

omstreeks de datum van de betreffende piek, terwijl het verschil tussen

de piekwaarde en het gemiddelde ongevser vier keren "the standard deviation

of the remainder®™ is.

Verder wijet Bowsn vooral op de “near coincidence in time™ van
de eerste twee pisken (12 en 133 22 en 23 Jan.). Dit was zulk een onver=
wacht verschijnsel, dat het stimuleerde tot een onderzoek ven de regen-
cijfers van andere atations op corresponderende breedten, Toen ontdekte
Bowen, dat vele stations, over een uitgestrekt gebied, pieken van een
dergeli jke grootte op bijna dezelfde dagen vertocnden (7 stations op het
Zuideli jk halfrond over 180° lengte van Zuid Afrike tot Nieuw Zeeland;

1)
2)

Onderstrepingen door mij.

E.C.2 eigen commentaar,



(a)

(e)

(£)

(g)

(1)

-l e

basistijdvakken ven ocugevesr 50 jeren), Men vindt een en ander in tabel 1.

De data, waarop de veeljarige som het gemiddelde met 50% crertreft,worden
speciaal genoemd,

Enkels stations ¢p de Britse Eilanden tomnen aan, dat er sen

kleinere variabiliteit is dar op de Austraiise stations, Pisken, die niet

als toevallig beschouwd mogen worden, komen er niet voor. Bij onderzosk

blsek, dat op die stetions, waarop tocr pisken leken woor te komen, deze
het gevolg weren van een betrexkelijk ilein asntai dagen met een 8XCep=

Tioneel zware regsn en niet ven sen groters frequentie van regen op die

EE§E£° Om dit duidelijker te lateu uitkomen tekende Bowen fige 2, Verticaal
is uitgezet het aantal kersn, dat slk der data 1 Jan., t/m 5 Feb, in de
periode 1919 - 19,9 een "heavy-rain day® was (dagsom ven meer dam 2% inch=
61 mm) (B.C. welk station? Bén station of meerdere stations tezamen?),

De curve vertcemt cen maximum op 2 Januari, welke datum wij
niet als piek in de figuren la en 1b ontmoeten., De toppem bij 11 (13),
23 Januari en 1 Feb, liggen precies of zc goed als precies cp de piek-

dagen der figuren la swn lb. Zie ook het overzicht in tabel 1,

In Siguur 3 brengt Bowen sl deze piekedata bij elkear om een

"distribution of rainfall peaks" te werkrijgen. Hij constateert "a remarkable

grouping of the peaks" oe... ¥arosund Jamuary 13, 23 and 31 with & spread

of + 2 days about these dates®,

Bovendien stelt hij wasts "aimilsr results are obtained in other
months of the year" /"E.C.: jummer, dat deze osk niet in kleine tabellen

samengenomen werden /.

Deze eigensardigheden aldus geconstateerd hebbende {eon laten

<J

wij onderstellen dat zij stetistigch signifisent zijn), rijst de vraag

e et

of dit verschijnsel toegeschreven kan werden aan klimatologische factoren

alleen of aen deze tezamen met andere invloeden,

Bowen merkt dan op, dat de jaren, waarin zware regens bijdroegen
tot de piek van 1l Janvari, bijv. te Alice Springs, geheel andere zijn den
die, waarin te Christchurch de pisk op dezelfde dag ontstond. Daar komt
bij, dat het moeilijk te begrijpen is, dat door kiimetologische omstandig-
heden zwarse ragens cp het zuldeii jk halfrond op ongewesr dezelfde data
zouden valilen als op het nvordelijk haifrond, Van het grote aantal buiten-

aardse verscinijnselsun, die zich jaar voour jusr op dezelfde data afspelen,

komt aileen dat der metacristsnezwermen in sanmerking.
Bowan merki verdsr ap, det de mebeoor-deeltjes, dis men met het
) L N
blote vog srgens aan de henmel zien kay (pgemiddeid aantal 10 a 1< per uar )

meer of minder toewvallig over ds wereldruimte verdeeld zijn.



(k)

-5

Nu en dan echter passeert de aarde door breds meteoren-stromen,
die een elliptische baan om de zon volgen en kan het aantal zichtbare
meteoren toenemen ot wel 50 a 100 per uur. De waarnemers op het noorde-
1i jk halfrond kexmen tien nachteli jke stromen van deze soort. Z1ij komen
elk jaar op dezelfde date voor en op hetzelfde uur. De data der meteoren-
stromen, die het dichtst bij die der regenpieken liggen zijn:

Geminiden: 13 = 1 Dec.s Ursiden: 22 Dec. en Quadrantiden: 3" Jan,

Het 1ijkt wel of de regempieken ongeveer sen meand na de meteorenzwermen
vallen., Bowen weet wel, dat er ook meteoren-stromen zijn gedurende Mei,
Juni en Juli, maar deze voigen elkasar zo snel op, dat zij haast niet te
onderscheiden zijn., Tenslotte meent Bowen dus te mogen concluderen, dat

er op zekere stations en op zekere tijden in het Jjaar een grote waarschijn-

1ijkheid bestaat voor een regenpiek 29 a 30 dagen, nadat de aarde in een

hoofd meteoren-stroom is binnengetreden.

Daarna tracht Bowen het physische proces, volgens hetwelk deze
meteorieten-zwermen de wereldragenval zouden beinvioeden, te beschrijven,
Natuurlijk moet men numerieie gegevens omtrent de gemiddelde doorsmnede
der deeltjes en hun bewegingssnelheid kennen., Tenslotte concludeert Bowen,
dat metsorieten-stof in voldoende hoeveelheden aanwezig is om de regenval
in de lage atmosferische niveaux te beinvioceden en dat het tijdstip van
binnenvallen zo gelegen iz, dat de waargenomen tijdsafstand tussen de
meteorieten-zwermen en ds regenvalpieken verklaard kan worden.

Deze physische finesses in Bowen's artikel laten wij echter
buiten beschouwing.

Uit zijn afsluitende paragraaf citeren wij nog.

a) De hoeveeiheid neerslag wordt beinvloed door de voorziening
met regen-=vormende kernen in de atmosfeer. Wanneer kernen van aardse
oorsprong afwezig zijn, kan kennis omtrent een ophanden zijnd binnen-
vallen van meteorietenstof van belang zijn bij overwegingen of extremen
regenhosveelheden onder gegeven klimatologische omstandigheden te verw-

wachten zijn,

b) Het onderzoék lksn resultaten afwerpen die van betekenis zijn
voor het vraagstuk van het maken van regen., Wanneer zij bevestigd
worden, betekent een en ander, det de aanwezigheid ven betrekkeli jk
kleine concentraties van deeltjes, die uit de bovenste lagen van de
atmosfeer binnen vallen, tot gevolg hebben kan, dat de regenval cp

bepaalde dagen ongsvesr de dubbele is wan die cp vorige dagen. Men
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mag misschien concluderen, althans voor zekere gedeelten van de aarde,
dat de potentiele toeneming in de regenval, bewerkstelligd volgens
kunstmatige methodes, wellicht de tot nu toe geschatte 10 a 15% overe
treft. (E.C.: bedoelt de auteur, dat door menselijk toedoen - als

wij voor die "stof" zorgen - de hoeveelheid neerslag de dubbele van

die op de vorige dag gemaakt kan worden? Maar hoeveel "stof" dan?
En hoe deze in de atmosfeer te verspreiden?). .

Onze statistische kritiek

Range-toets en "constellatie-toets™

Bowen beweert, dat het verschil tussen de betreffende piekwaarde
en de trend-waarde op de datum van de piek ongeveer vier keren "the
standard deviation of the remainder" bedraagt. Wij vragen ons af, of dit
juist is. Het lijkt ons zecr veel. En waarom "the remainder".

We hebben getracht Bowen na te rekenen en moesten hiervoor de
L3-jarige dagsommen, zo goed mogelijk, van zijn prentje fig. la aflezen,
Dit lukte voor 3l van de 36 dagen (1 Jan. t/m 5 Feb.; de waarden op 19
en 21 Feb, konden wij niet aflezen). Deze 3l ,3-j.dagsommen hebben een

gemiddelde g = /;.81 inch en een standaarddeviatie s = 3.39 inch 1).

l)a)

Eigenlijk behoort dit a.v. te gebeuren: welke standaarddeviatie
G » hebben de 1 Jan.-hoeveelheden? Welke 6, de 2 Jan.-hoeveelheden,
t/mwelke 6., de 5 Feb.-hoeveelheden? Onderzoék of deze 36 G's signi-
ficant versé illen. Zo neen, neem het gemiddelde G » Bijgevolg spreiden
de lj3-jarige 1 Jan.-dagsommen met een standaard deviatie = G /L33 idem
de 43 j. 2 Jan.-dagsommen, etc. Al deze 36 frequentieverdelingen zijn
zo goed als normaal (omdat 43 een voldoende groot getal is). Welke
universumeaarden /141, /42 cecees M hebben de gemiddelden van deze
36 freq. verdelingeni? Is er een treéé van/ﬂl—b/u-ﬁé? Wellicht wel
(jaarl. gang). Zo ja, dan de beste trend berdkehen: Het getal 3.38
in de tekst is een magere schatting van deze © VL3. "Mager"? Omdat
(zie ons rapport W.R. 55-00l) de standaard deviatie der 36 L3 j.-
dagsommen (ook als wij elk dezer 36 getallen eerst verminde;'en met
de bijbehorende trendwasrdem ) niet identiek gelijk is (ook niet
als wij de verwachtingswaarde besSchouwen) met bedoelde o’VL,_B- en wel
vanwege de interne correlatie. In genoemd rapport werd bewezen dat
de verwachtingswaarde ven de variantie tussen de 31 daghoegeelheden
in bijv. Januari niet identiek is met de datumvariantg‘.-e (ook al
denken wij deze datum-onafhankelijk), maar gelijke ¢ {l——af—,—zf,/oéf?,)
]

is, wameer de interne correlatie-cge’ff‘icignt van de orde i (=,1,
esess) gegeven wordt door . = ({/) « Men ziet, dat de factorg = ]
) - zoer

als = 03 echter < 1 als /))10,

%h nog ong. 0.9 als fl = 0,
groot -. ,

(zie vervolg op blz. 7)
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Als wij de bewuste pieken (12 en 22 Januari met resp. 13.2 en
11.7 inch) niet meenemen, wordt het gemiddelde der overige 32 stuks L3
je.dagsommen L.65 inch, met een standaarddeviatie 2.8!; inch. Men ziet hoe
sterk de standaarddeviatie verandert met het al of niet meenemen der twee
pieken, Het 1ijkt ons niet geoorloofd reeds a priori deze pieken buiten
beschouwing te laten, zoals Bowen blijkbaar doet. Fu - loopt de trend (op
het oog getrokken; men zou hasr ook kunnen berekenen, maar dat zou zeer
weinig veranderen aan onze conclusies) omstreeks 12 Jan. bij L4 en om-

streeks 22 Jan, bij 5 inch. Zodat wij moeten beschouwen:

M = 2,72 (doch Bowen: _}_3_._2__:_&:2 =
3.38 . 2.8,

3.2L; is dat nu het getal L, waarvan hij spreekt?)en

op 12 Jan. het quotient q =

M = 1,98 (doch Bowen: M = 2,36)
3438 : 2.84

Wij zien, dat Bowen tot geflatteerd hoge q's komt. Wat nu met

op 22 Jan, q =

deze q's te doen? Welke toets te gebruiken om te onderzoeken of deze
q's "boventoevallig" groot zijn?
Ons 1lijken hier de twee volgende toetsen voor de hand te 11ggen-
2.1.1 Range-toets

De range of de spreidingsbreedte, d.i. het verschil tussen de

kleinste en grootste waarde in een steekproef, gehoorzaamt aan een waar-
schijnlijkheidsverdeling, die volkomen bekend is als de steekproef (N-

elementen) genomen wordt uit een normale verdeling met bekendg/kten G .
Bij Bowen is in fig. 1 a de spreidingsbreedte R = 13.2 = 0.6 = 12,6, Wij

moeten 'beschouwen.E= &gLé = 3,73 (Bowen zou beschouwens 12.6 = L.14)

s 3.38 . 2.8

(Vervolg noot 1) van blz, 6)

b) Men kan zich afvragen of niet eerst elk der 34 L3 j.-dagsommen
met de trend-waarde moet worden verminderd? Ja, echter welke trend?
Hoe de trend-curve te trekken? Lineair, kwadratisch? Wij trokken
de rechte door 4.0 inch op 12 Jan. en 5.0 inch op 22 Jan. Na correc-
tie voor de trend hebben de 3l punten (waaronder de piekwaarden zelf)
een standaarddeviatie 2,42 inch, zodat de piekwaarden quotienten op-
leveren: (3.2 = L.0) s 2.42 = 3.8 resp. (11.7 = 5.0) 2 2.2.= 2,8,
Als we bij de berekening van de standaarddeviatie de twee pieken niet
meenemen, den is de standaarddeviatie: 1l.42 ( & 2.L42) en zijn de—
twee quotienten (13 2 = 1.0) : 1.42 = 6.5 en (11.7 = 5.0) 2 1.142 = ;8.
De laatste-quotiénten liggen zo veel boven Bowen's vier, dat wij
denken, dat Bowen bij de berekening ven de standaarddeviatie niet
eerst voor de trend gecorrigeerd heeft,



-8-

Nu is aan een zeer essentiele voorwaarde niet voldaan, t.we
de N = 36 elemsnten in deze steekproef mogen niet gepersisteerd (ge=
correleerd) zijn. Anders gezegd: voor wij de tabel voor de toetsing van
spreidingsbreedten mogen gebruiken, moeten wij N door het equivalente effectieve
aantal Ne onafhankeli jke elementen vervangen. Zeker zal Ne<ffN zijn, .
doch hoeveel kleiner? Dit hangt met de sterkte van de persistentie samen

(waarover wij uit Bowen's artikel niets te weten komen), dus met de mate

waarin de hoeveelheid néerslag van heden, met die van i dagen (i = 1, 2
essee) later gecorreleerd is. Daarom proberen wij mear wat; als N = 15
is, %SBde kans dat R/é een waarde 3,73 zal bereiken of overschrijgen
gelijﬁ:%%cwen: 0.187). Wanneer N, = 20 is, is diezelfde kans 0.476 (Bowen:
0.277) e

Hoe dichter N_ bij N ligt (deie hoe geringer de persistentie),
hoe meer komt bedoelde kans boven de drempel 0.05 uit, d.w.z. hoe dringender
mogen wij concluderen, dat de spreidingsbreedte door louter toeval zo
groot is, ofwel, dat er niets bijzonders achter de piek (de spreidings=-
breedte hangt immers met de piek samen) schuilt, In het bovenstaande
geval: bij zware persistentie (N = 36 en.Ne = 15) en zo gunstig mogelijk
rekenende (door een te kleine s te nemen, door namelijk de pieken bij de
berekening ven s niet mee te nemen) komen wij tot de laagste overschrijdings-
knns; maar die zelfs ligt ver boven 0.05 (18.7’> 5). Conclusiet volstrekt

geen significantie 1).

1) Men kan redeneren, dat aldus slechts beweerd is, dat de piek

als toevallig beschouwd kan worden, doch dat niet "bewezen" zou zijn,
dat Ze louter toevellig Is, d.w.z., dat de piek niet toch aan een
bepaalde aenwijsbare oorzaak kan worden toegeschreven. Men kan zelfs
redeneren, dat de mogelijkheid,om het meteorietenstof als oorzaak te
beschouwen nog altIjd open blijft, en wel, in de grond van de zaak,
omdat we niet meer dan een waarschijnlijkheidsoordeel uitspreken,

dat direct met die 5%-drempel semenhangt. Inderdaad, de statisticus
pretendeert dan ook niet meer dan waarschi jnlijkheidsuitspraken te
doen, Doch hij gebruikt de woorden "waarschijnlijk®, "mogelijk" enz.
niet zonder meer, maar tezamen met numerieke kensen. Het geat niet

om de "mogelijkheid"™ -+ zie boven - , maar om de grootte van die moge=-
11 jkheid? 1%? 80%2 IQZO ? Bovendien wat is "bewijzen" eipenlijk?

Wat is "toeval" eigenlijk? Het "toeval" is identiek met een constellatis
ven physische oor zaken, zo talrijk, dat zij tezamen consequenties
hebben, die aan de toevalswetten der kensrekening gehoorzamen. Hoe
"pewi jet" men, dat A causaal met B"samenhangt" ?Door een redenering
alleen? Als men ook de uitkomsten van metingen wil laten meespreken
in het antwoord moet men weer statistische toetsen e.d. toepassen.

Voorbeeld: Als iemand mear eén keer werpen mag met 10 dobbelsgenen

en N1J krijgt dearbij 10 zessen, wat zal hij den besluiten? 1 Allemasal
"eerlijk™ of "zuiver"? 2  Tenminste een "onzuiver"ioDat alle van 10
dobbelstenen met 6 bovenkomen heeft een kans (1/6)"" = 0,006, Hij ken
dus rustig het 20 pesluiten, want in een op de 167 ksren,.da? hij ?glk
een conclusie trekt, zou die conclusie toch met de waarheid in strijd

zi jn. (Zie vervolg op blze 9)
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2.1.2 "Constellatie-toets"

Een piek kan gedefiﬁieerd worden als een element >//M + 16’ »
met voldoende grote g. Laten wij in het oog nemen de qQ = 2,72 respe. 1.98
(12 en 22 Jan,) De tabel van de normale waarschi jnli jkheidsverdeling levert
een overschri jdingskans 0.0033 bij q = 2,72 en 0.0238 bij 1.98. Vraag:
bereken de kans P (:} 2) op 2 of meer elementen per 36 stuks, die 1,98
of meer keren G~ hoger dan A liggen. Gedacht is aan het nemen ven een
aselecte steekproef van N = 36 stuks elementen uit een normale verdeling
(1) s & . Antwoord: de kans‘op i successen in Ne experimenten, als de
succeskans per experiment 0,023 is, is:

Ne , 5 N =1
P (i) = (,°)o0,0238" (1 -o0,0038) °

Dus P (22) =1 < ( P * P; )e Weer komen wij voor de moeili jkheid:
hoe groot is N, ? ‘

Bij zware persistentie is het effectieve mantal dagen bijvoor=-
beeld N = 15 (N = 36) en is P (2 2) =1 - (P, # Py) = 1 = (0.697 + 0.255)
= 0.048; bij minder zware persistentie: N,=20en P (22) =1~ (0.618 +
0.295) = 0.087 en bij vrijwel geen persistentie: N, =30enP (22) =
1 - (0.486 # 0.356) = 0.158. Als persistentie volledig afwezig is, is
N, =X = 30 en P ( ;>2) =1 « (0.420 + 0.358) = 0.222. Conclusie: als er
geen persistentie is (en het artikel geeft de indruk dat Bowen met per=-
sistentie geen rekening houdt) is er 22 % kans op het krijgen van twee
pieken wanneer men geheel willekeurig 36 elementen neemt uit een normaal

verdeeld universum. (een piek gedefinieerd als } At 1.98¢ ) Is er wel

(Vervolg noot 1l)van blz, 8)

Voor hen, die het "statistisch denken™ niet gewend zijn, voegen
wij nog het volgende toe: men stelt de z.g, "nulhypothese™ H ; deze
is hier, dat zowel de L3 jarige l-, als de L3 j. 2=, als de_&} Je
3=, enz, Jan, dagsom 1859-1001 een element is uit een en dezelfde
normale verveling. Men voert een "toetsingsgrootheid™ T in, d.w.z.
een grootheid, die een functie is van de elementen van de steekproefs
bij ons is T de "spreidingsbreedte™ R in de steekproef der 36 elemen-
ten, t.w. d& 43 j. 1 Jan.-som, de L3 j. 2 Jan.-som, etc. Voor een
andere groep van Lj3 jaren zal R een andere waarde hebbens dus is R
een stochastische variabele. Van deze T moet de verdelingsfunctie,
als H waar is, bekend zijn. T dogrlodﬁ% een gebied ) ; hierin zon=-

70, derenqwij een kritieke zone7dr, zodanig, dat de kens, dat T tot W
behoort, als H_ waar is, -gelijk o is. Deze heet de "onbetrouw=
baarheids-dremgel". Meestal neemt men ) = 0.05. In de steekproef
berekent men T ; als T_ +tot w behoort verwerpt men H_(bij ons viel
T buiten wen®H werd®niet verworpen). Zulk een uitsPraak heeft geen
aBsolute zin. Oof al is H_ juist, dan is er een kans y°, dat T_in
valt, zodat men dan H_onJuist verwerpt. Dit is een fout van de eerste
soort, die men klein ?dus 0.05) wenst., Voor verdere finesses zij ver-
wezen naar de uitgebreide literatuur (zie o.a. K.N.M.I,-rapport

R III 120 1953).
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persistentie dan neemt deze kans af met toenemende persistentie, doch
hij is eerst 5 % (de onbetrouwbaarheidsdrempel) bij een persistentie=
coefficient van ongeveer O, L (zeer grote persistentie!), waarbij het
schijﬂbafe aantal N = 36 equivalent is met een effectief aantal Ne = 15,
Met de g-waarden van Bowen, t.w. 3.2l; en 2.36 werkende, moeten
wij, met de in de tabel voor de gestandaardiseerde normale verdeling bij
2.36 afgelezen kans 0.0091, berekenen (?e) 0,0091i (1 - 0,0001) e =1
voor i = 0 en 1 en voor Ne = 15 20 30 en 36, Er komt: bij N, = 15 een
P (22) = 0,0081; bij N, =20 P =0,0137; bij N, = 30 P = 0,03103 bij
N, = 36 P = 0,0163. Natuurlijk liggen deze P's heneden de overeenkomstige

o

voor het geval dat van de betere q = 1.98 uitgegaan wordt. Bowen zou hier-

door foutief tot significantie kunnen besluiten., Op drie zaken dient nog
de aandacht gevestigd te worden:

E). Wat is hier die normale verdeling? Antw.: de verdeling der L3
jarige dagsomen, Dit vanwege de centrale limietstelling, welke zegt,
dat een lineaire combinatie ven n grootheden, die elk aan een eigen
waarschi jnlijkheidsverdeling gehoorzamen, een kansverdeling heeft, welke
meer en meer tot een normale nadert; naarmate n toeneemt en dit ongeacht
de preciese vorm der initiaalverdelingen. In ons geval is n = L3, terwijl

de initisalverdeling die der dagsommen neerslag is, welke - gelijk bekend

ig - beslist geen normale is. 1)
b) Wij hebben in ons rapport R III 118, (1953) bewezen, dat het

met N = 36 equivalente effectieve aantal N golijk is aan 36 : wmet w =

1+ 2[%2 ﬁl -l»-g% PZ + sscoo 3% /535_7 R waarinfl, /02 coese de

persistentiecoé’ffici'e'nten van de lste, 2de c.o.. orde zijn. Dikwijls is

1) Toelichting: ook al is de frequentieverdeling p(h)dh der
dagsommen neerslag h zeer scheef = in Nederland is een goede be=

ye C————————— [ 3
nadering CA)e T e8Ik = 2x .E“{(“*‘) -5}
met consta@ceﬁ a,bZ’n ¢ = toch 1PS de frequentieverdeling y(H)dH
bijv. der 1 Jan.-dagsommen,maar gesommeerd over L3 ]jarena zo goed

als normaal, d.w.z. y(H)dH:(KVTﬁ).'—CXf‘F (H#?)"'/.w‘
met B = gemiddelde = 7/{* AW =13 B, als i = gem, 1 Jan.
degsom = 2‘430% e

(de § hangt samen met de &, b, ¢ én L3)
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in goede benaderingj?i = /?11 (zie rapport W.R. 55 = 003 1955). In dat

geval laat zich w omwerken tot

N+ 1
142 [ N 4 nEey /01 +,/g
N 1 - /91)2
- 0.2 1+ /9
wal +.§ /=N FN-(N+1) £, TAS 14 2-45i /1 , = 1
2 (1« p,) 1=
a- I /1

Het volgende staatje geeft enig inzicht in het verband tussen
Jﬁa,‘w en N_ =36 ¢+ w

J . Als /;”«/ geldt

/& w Ne
1.0 - w
0.6 L 9
0.5 3 1

oL | 2,3 | 15.5
0.3 1.9 19.4
0.2 1.5 2
0.1 1.2 35
0.0 1,0 36

_gl Wij zijn niet geheel correct geweest bij de berekening van s,
als variantie tussen de 36 L3 j.-dagsommen. In ons rapport W.R. 55 = 00l;
1955 toonden wij aan, dat de gemiddelde waarde van de variantie tussen

de 36 L3 j.-dagsommen geschreven kan worden in de vorm

t2’L|5 6‘2[1"" 2 (35P "‘BI_LP *peeooP J. Letwel:
1 2 35
35036 ,

P, = universumwasrde van de correlatiecoéfficisnt tussen de L3 j.-dage
somen op 1 en 2 Jan, Deze is gelijk gedacht aan die voor 2 en 3 Jan.
en die voor 3 en !} Jan. etc. P, = idem, doch voor 1 op 3 Jan. enz.;
P3 = jidem, doch voor 1 op lj Jan. enz.

Wij bewezen ii genoi?d rapport: Py = /910 Py aa 5 seccey Mt

joi als persistentiecoefficient (autocorrelatiecoéfficient) van de i-de

orde (d.i. tussen de hoeveelheid op dag k en die op dag k # i). De & is
de datumvariantie, d.i. de varientie in alle 1 Jan.-dagsommen, die gelijk
gedacht is aan die in alle 2 Jan.-dagsommen. etc., Wij kermen de‘/vvs niet

voor Sydney, mear laten wij eens onderstellen, dat de persistentie zwaar
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is en wel /1 = 0,50 en /0 & /@11. Welke ta 7 Hier op basis van twee

o~
/

L3 je.-pericdens ,2 1(3.38% + 30052) = 10.4. De cnder 2,1.2 bedoelde
stendaarddeviatie G * mag niet worden vereenzelvigd net de in de formuls
voor ‘;? bedoelde 6 ., Het verband 18 &% = Sm. Wij behoren dus te
rekenen niet met gzhrmar met 143 5‘ s zijnde een factor 1 - 2
35435
(35 /71 # cosos) (dus <1) muel zo Klein 1). Hoe kl;in? Er komt met
= 0, = 0,25 = 0612 60006 1 = ' 5

fl 0.50 @, = 0.2F f5 = 0.12 L P (35 Lt
eoeoce /035) R 1 = 0.042 = 0,96, Wij werken dus met een lj % te kleine

variantie of een 2 % te kleine standasrddeviatie,

Met afnemende 1 (afnemende persistentie) komt de factor
/— J in (}}) dichter bij 1 ofwel is er minder relatief verschil tussern
EQ en 3 & & 2, Doordat wij reksnden met t° on niet met I3 2 (> tg)
komen wij "gemakkeli jker" tot een significentie wven de piek., Overigens

is dit effect van zeer weinig betekenis, omdat [’ JN 1.

“———

Nota bene: als toRe LﬂdA volgt uit ¢ £ w 10.3% 1Dc’h2 een
6~ 12.9 mm. Bij ons (Heofdderp) & = 3 & L m ). Duidelijk ligt de
gemiddelde dagsom te Sydney in Januari op een hoger niveau dan te
Hoofddorp (28 tegen 1.7 mm) én de datumvariantie is vele malen groter

den die te Hoofddorp (12.% en % & L mm).

Voor de volledighsid passen wij al het bovenuitgevoerds ook
op fig. 1b (de andere L3 j.-periode) toe.

Er zijn L pieken {12 Jan.: 11.25 13 Jan.: 1ll.4; 23 Jan.s 8.7;
3] Jan.: 10.0; gemiddelde der %6 dagen: 11,503 inches). De variantie tussen
alle 36 dagsormen is 3,05 inchg tussen ds 32 dagsommen (/, pieken niet
meegenomen): 2.33 inch, De trend is vrijwel horizontaalj hoogte geschat §
1.50 inch. De g-waarden op de piekdagen zijn derhalve g = (11.2 = L.5C)
3,05 = 2,203/‘713 & (8,7 = 14.50) 5 3.05 = 1.38 en q, = (10,0 = L4.50)
3,05 = 1,80.Bowen,rekensnde met de standaarddeviatie der niet-piekdagen,

P K .. « .
1) Voor de grote Il en kieine /&1 {mits /’l &1 is

- (N T LW+ (ML) o5 enno S o mive
/'7:‘,L £ /1"9 ongeveer gelijk asn 1 = L i . /Zi_ -

N 1o
N=z61sdat1mi§ 1 =« 0,056 = 0.94 {in ksto%)

1=

2) Zie Rapport WeRe 55 = 00l 1955,

/" 9, © (1.l = Li50) & 305 = 2,065
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zou komen tot resp. 2.88 2.97 1,80 en 2.36, De range ig R = 11.l; = 0.6
= 10.8 e dus R 2 8 = 10.8 ¢ 3,05 = 3,5, (Bowens: 10.8 ¢ 2,33 = L.64),

Bij zware persistentie is N, =15 en P (2 R) = 0,455 en bij minder zware
persistentie P (2 R) = 0.587. (Bowen: respo.: 0.072 en 0.11l) CGonclusie:
ook in de tweede Lj3-jarige reeks en bij zware persistentie en rekenende
met een te kleine s (door de s op de niet-piekdagen te baserens deWo.zo
onder omstandigheden, die het vinden van significantie begunstigen) komt
er een overschrijdingskans ver boven 5 %, <f wel de spreidingsbreedte

mag als toevallig beschouwd worden en dus mag de aan deze spreidings-
breedte schuldige piek aan het toeval toegeschreven worden,

Wij kunnen ook naar de kans op een constellatie van 36 waarden
met daarin l; pieken. (alle 1.38 6 of meer boven s ) vragen, gelijk onder
2.1.2 voorN1899 - 1901 gebeurde, Dan is P (2L)=1= (P, + Py 4P, * PB)
met Pi = (ie) 0.084" 0.916 Ne = 3 wearin 0.08L afgelezen wordt (behorends
bij 1.38 6" ) uit de Gausz-tabel. Er komt met N, = 15 K = 0.032;

N, =20 K= 0.099; N =30 K= 0.2li2. Conclusie: een frequentie van L

pieken (gedefiniecerd als boven) op N = 36 waarden, is zeker niet "boven-

toevallig®, tenzij de persisfentie zeer sterk zou zijn (Ne¢$v15 ofwel
f::o.h)o Deze constellatie is wel boventoevallig wanneer men de kane

berekent op basis van Bowen'’s q = 1,80, die wij te groot achten. Zie schema.

Coincidentie=toets

D0 a0 CD S 8 0D WD GO o O G G 45 O 0N e

Toegegeven moet worden, dat onze kritiek tot nu toe gérioht is
op de beschouwing bij elk der twee prentjes fig. la en 1b afzonderli jk.
Wij menen aangetoond te hebben (Neumarnn gaat aldus ook te werk), dat de
constellatie in elk der gekozen perioden geheel toevallig ontstaan kan
zijn en menen op grond daarvan gerechtigd te zijn geen bijzondere bete-
kenis te hechten aan "zekere" coincidentie vem pieken. Opzettelijk zeggen
we: "zekere®", want ook Bowen spreekt van "near coincidence in time" Een
(of misschien twee) dag (dagen) verschil in de piekdatum acht hij blijk=-
baar niet erg. Maar dan wordt de kans op een louter toevallige "cofnciden-
tie" al direct groter | Bovendien, wat wil Bowen onder een piek verstaen?
Wanneer men de definitie niet zwaar stelt (. Mk ¢ , mtk=1of
0.5 of 0.2 etc.), dan zal men zeker meer "coincidenties™ van "pieken”
tussen de 2 prentjes vinden, maar ook meer "nietwcoincidenties™, In verband
dearrede is het vreemd, dat Bowen, verwijzend naar zijn resultaten bij
stations elders (in tabel 1 samengenomen), opeens beschouwt die dagen,

waarop de hoeveelheid neerslag het gerniddelde met (maar) 50 % of meer
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overtreft, In de figuren 1 tedrceg de afwijking toch meer dan 100 % ¢

Men kan natuurlijk vragen nesr cen meer directe coincidentie-toets, Zull

een toets mcet mem zelf cntwikkelen, Wij kennsn er geen, die gebruiks-

klaar ligt. Geen der auteurs, wier artikelen wij verderop ncemen, deed

het zo. Trouwens de formuisring zelf van het probleem brengt nog moei-

1i jkheden. De behandeling daarvan stellen wij liever uit tot 7,

Tenslotte hebben wij nog de in 2,1 genoemde berekening in bij-
gaand schems overzichtelijk bijeen gencren,

Sydney RANGE - toets
L3 3, 1859 = 1901
Goed Bowen
g = L.81 g = 3,38 g =g (36<2) = .65 8 = 2,80
Pieken ‘ Pieken
iz J. 22 3, 12 J. 22 J,
wearde 13,2 11,7 13.2 11.7
trend L 5 i L
q = 2072 1098 }oelh, 2936
RANGE = 12,6
R//S & 3573 Li»Ojj-i-
N, = 15 P = 0.3L5 0,187
20 0.1476 0.277
L3 3, 1902 - i9hh
Goed Bowen
g =450 s =3.05 g = 3.77.%6) § = 2,33
Pieken Pieken
12J. 133, Z3Je. 31J. 12J. 13Je 23%J. 31Je
piek 11.2 11l.4 8,7 10.0 11,2 illy 8.7 1040
trend ho5 l—La‘)' hos Ll-os l’—i-o5 i-l-e5 I-I-OS }405
q= 2,20 2,26 1,38 1.80 ZoRB 2,97 180 2,36
RAT'GE = ‘:.Go'sj
N, = 15 P = 0.455 0.072
20 0.587 0,11
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CONSTELLATIE - toets

Goed

1859 - 1901

Bowen
q”2.36‘? K=00091

2 pieken op 36 stuks

q = 1.38 - K = 0,08,

P(22)= 1-P =P
P, = ( 1:0) 0.0238° 0.9762 F,-i (quo) 0.0091i 0.9909 N-i
N, =15 P(» 2) = 0.048 0.0081

20 = 0,087 0.0137

30 = 0,158 0.0310

36 = 0,222 0.0163

1902 - 1944
Goed Bowen

q = 1.80-— K = 0,036

L, pieken op 36 stuks

1=(}L;)-1-170--P1--1>2-P3 P()L;)-1--1=0-1>1-1>2-1>3
p, = (o) 0.084t 0.916 Te- p, = (Je) 0.036" 0.9 Yo~
N, =15 P 2 L) = 0.032 0.0002

20 = 0.099 0.0051

30 = 0.242 0.0402

2
2.3 De ) < - toets
t

Zie fig., 2. Bowen schijnt speciaal te willen wijzen op het

maximum op 2 Jan,.,, dat hij niet vindt in fig. 1, Hier willen wij, statis.

tisch, dieper op ingasn. In de eerste plaats zijn in de figuren 1 en 2

verschillende grootheden voorgesteld n.l.: in fig. 1 de over vele jaren

gesommeerde daghoeveelheden per datum en in fig. 2 de kans, dat deze

datum een daghoeveelheid boven een gegeven drempel toont 1).

1)

op hoevele dan wel? Bowen vertelt het niet)

Dit is niet helemaal waar, maar daar komt de figuur toch op
neer, Als er bijve 20 keren op 8 Jan. een dagsom 3
in 4O jaren, dan komt dat overeen met een relatieve frequentie van
20 t+ 40 = 0.50. (Intussen is deze frequentie 26 groot, dat de figuur
welhaast onmogelijk op eén enkel station betrekking kan hebben; maar

inch viel,
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Deze grootheden behoeven niet strak gecorreleerd te zijn. In
de tweede plaats vragen we ons af;zijn de pieken in fig, 2 statistisch
significant? Dit kan met de 2 - toets onderzocht worden. Echters ig
er wel of geen trend en zo ja, welke? Als er geen trend is luidt de mul-
hypothese, dat er een gelijkmatige verdeling van de a's (zie fig.) is
over de data 1 o Als beste schatting voor het gemiddelde A4 van deze ver-
deling vinden wij het rekenkundig gemiddelde van alle a's, die wij uit
de figuur aflezen: a = 1/;,3, Dan is XE = [fé (a; = 3)2] s a = 63.5

bij 36 = 1 = 35 vrijheidsgraden, Deze )&2 is ongeveer normaal verdeeld
rondom n = 36 als gemiddelde en met 2n = 72 als variantie, zodat (63.5 -
36) 2 \/ 72 = 2,073 de overschrijdingskans PACl 7 .°. significantie,
M.a,w. de nulhypothese wordt verworpen, wij mogen derhalve niet aannemen,
dat er geen trend (jaarlijkse gang) zou zijn. Eigenlijk konden wij dat
op het oog ook al zien. _

We nemen dus wel een trend en corrigeren daarmede eerst de a's,
Welke trend? Wij willen niet op het probleem "hoe een trend numeriek te
benaderen" ingaan)doch sanneren dat zij lineair is en hebben de trendlijn

op het oog getrokken, zie de rechte, Nu wordt

36 R
7&2 '21 [(&i - aTi ) 2 g a'r,“7 o met &, = trendwaarde op datum i,
i i

Er komt Kg = 30,1y bij 36 ~ 2 = 3l graden van vrijheid; en een over=
schrijdingskans PRZ 67 %. In elk geval P>>5 % ofwel er is hoegenaamd

2
geen reden om de pieken "boventoevallig" (d.i. significant) te achten )

1) Dat zou betekenen, dat elke datum dezelfde kans heeft een hoe-

veelheid 2 2% inch te ontvengen (over een oneindig groot materieal
zouden de punten in fig. 2 dus alle even hoog (en wel a) boven de
tijdas moeten lirgen). Als de kans, dat datum i een dagsom 2 2.5 inch
heeft gelijk p gezet wordt (p onafhankelijk van i), dan wordt de kans
dat deze %tum n zulke aagsommen toont in L0 jaren gegeven door

K (n) = (%) Pn(1~p) LO-n; net gemiddeld te verwachten aantal/u = l;0p.
2) Ter verduvidelijking: als er geen trend is (d.i. als de nulhypothese

i a a. = = a 4 ige kene
Heq luidt: 8, = &, = «oucs Bz = eceee a%) dan ken de in fige. 2 geteken

de constellatie van a's ontstasn, doch de kans op zulk een constella-
tie of een nog onwaarschijnlijkere (als Ho juist is), is zeer klein
(0,04). Aangezien 0.0L < 0,05 (onbetrouwbaarheidsdrempel) verwerpen
wij de nulhypothese, Wat betekent dit verwerpen? Eigenlijk niet meer
dan, dan niet alle Eils (1 =1, 2, cooge 36) gelijk zi_;gn, Wat betekent
dit weer 7 Wem zou kufinen zeggen: alle &,'s gelijk (= &), behalve bijv.
&, en &, . (pieken), Deze twee namelijk veel groter dean a., Hoeveel
g?'oter? Dit is moeilijk te zeggen. Zodra wij dit aannemen wordt }(
kleiner en neemt de overschrijdingskans tot boven 0.05 toe en wordt
deze hypothese niet verworpen. Deze hypothese onderstelt dus dat

(zie wervolg op blz. 17)
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Natuurlijk hangt P er mee samen hoe we de trend leggen douh
de woere ("beste™) trendydie natuvurlijk nizt perse linesir behoeft e
zijn, zal zeker dicht bij de getelsnde liggen. Aldus blijkt hoe sterk
de overschrijdingskans samernhengt met het al of nist stellen van een
Jjaarlijkse gange.

Andere critische opmerkingen

L Py B rman

Hierveor verwijzen wij naar de kantletters fiy D soese in 1.

Bij a "this pattern to be repeated year for year®™, Dit iz ons niet
duidelijk. Het kan toch niet letterlijik zc bedoeld zijn? Bedoelt Bowen

dat in ieder jaar op 12 Januari (veel) meer viel dan op omringende dagen?
Als dat waar zou zijn, zou de datum een zeer merkwaardig klimatologisch
gedrag openbaren en zcuden wij wel asn de significantie wvan de piek moeten
geloven. Bovendien: de statistische toetsen hebbern juist betekenis in die
gevallen, waarin het niet al "direct duidelijk”is, dat zeker verschijnsel
niet louter toevallig ken zijn. Juist dan is het uiternate zask een nume-

rieke naststaf vocr de scheiding van toeval en niet-toeval aan te leggeile

De punten b, ¢ en d werden inmiddels reeds in onze tekst be-

sproken,

Bijc Vermoedelijk zal Bowen hier bedoelen, dat de datum= & op Britse
stations kleinsr is dan op Australische stations. Wij stelden zelf reeds

Hoofddorp tegenover Sydney, met resp. G = 3 a /i mm en 1% mm, Een en ander
klopt dus,.

Bij f Hoe toetste Bowen dit?

Bij g Inderdaads: waarom vertelt Bowen hierover niet ook ists ten aan-

zien van de piekdata te Sydney” Waren er maar enkele dagen onder de ;3

12 Jan.-degen met zoveel mm neerslag, dat daardoor deze 12 Jan. als een

(Vervolg noot 2) van blz. 15)

2 en 10 Jan. piekdata zijn, d.w.z, 26 dikwijls zulke grote dapgsommen
ontvangen dat hun &, en a, . veel groter zijn dan de overige, onder-
ling gelijke, a,'s. Toch el een gekunstelde hypothese! Meer voor

de hand ligt de andere alternatieve hypothese, dat de a, sgeleidelijk
daalt van 1 Jan, naar 5 Feb, (voor deze daling probeerd%n wij een
rechte). Mocht ook nu de A “-som tot een P ¢ 0.05 leiden, dan zou

er reden geweest zijn om te onderstellen, dat de bijzonder hoog'gem
legen punten op 2 en 10 Jan, zo hoog liggen, doordat deze data ?qor
oorzaeken anders dan die, welke aan de overige punten schuldig zijn,
opvallend dikwijls grote degsommen ontvingen. Zo is de situvatie echter
niet., De punten boven 2 en 10 Jan, zouden dan veel hoger gelegen mceten
hebben {
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piek in fig, la uit de bus kwam? Of blijkt de situatie niet zo eenvoudig?
Het is typisch, dat Swinbank het probleem ven die zijde aanpakt en juist

aldus tegen Bowen's conclusie in oppositie komt,

Bij i Is deze piekenwgroepering zo merkwaardig? Vooral nu Bowen het
coincideren zo weinig scherp stelt.

Tenslotte nog enige kritiek.

EQ_ Is er selectie=effect? Wij zouden zeggen van wel, Het wil ons
voorkomen, dat Bowen naar de meest markante pieken in het ganse jaar
gekeken heeft en deze op hun realiteit getoetst, Men zou daarentegen alle
pieken moeten toetsen. Wannmeer dat niet simultaan geschieden ken (omdat

er een jaarlijkse gang is), dan zou men eerst de jaarlijkse gang moeten
elimineren en, zc men daar tegen op ziet, het jaar in een asntal segmenten
verdelen, in elk waarvan de jaarlijkse gang meg worden verwaarloosd, ten-
einde in elk daarvan de pieken te onderzoeken. Jets dergelijks deden wij

aan Nederlands materiaal.

2) Zouden wij de Bowense sanpak a,v. kunnen verbeteren?

De data der meteorietenzwermen ligpen niet volkomen vast. Zo
lezen wij in de Sterrengids (Ned. Ver. v. Weer- en Sterrenkunde) 1955,
dat de Geminiden-meteorenvlaag haar grootste heftigheid (vijftig meteoren/
uur) omstreeks 12 December heef't, doch overigens gedurende een 10-tal

de dag

dagen rondom deze datum verschijnt. Men zou nu in elk jaar op de n
na de datum dM van de maximum intensiteit de hoeveelheid neerslag kunnen
beschouwen. Dit aldus te verstaan: men zoekt de grootste dagsom hM op in
het tijdvak van bijv. 20 tot L0 dagen na dM° Z1ij deze hM.gelegen ny, dagen
na dM Dit voor vele jaren, zodat wij een groot aantal paren hM Ny
krijgen, met een EM en nM Liggen de afzonderlijke nM s veel uiteen? Nu
ook te nemen het ene jaar de hoeveelheid th op de 10 dag na dMs een
ander jaar th op de L3ste dag na dy; dan weer hyg op de 19 dag, enz.
enz., dit geheel van het toeval afhankeli jk mekende. Vervolgens onder-
zoeken of HM >> gemiddelde der willekeurige hi's. Dit verantwoord statis-
tisch,
Een andere vraag: doet de wasrde van de bovenbedoelde max,

intensiteit van de meteorenvlaag er niet toe? Is er migsschien een drempele-

waarde, die eerst overschreden moet worden voor er een efféct is?



Kritiek van anderen

3.1 Kritiek van W,C, Swinbank ;27

Is het gedrag der regengegevens werkeli jk 26 uitermate verras-
send, dat het een zeer bijzondere verklaring vraagt en juist die, welke
Bowen biedt{

Swinbank merkt op, dat door toevoeging van de periode 1902 = ti;
(pieken 12, 13, 23, 31 Jan,) aan 1859 = 1902 (pieken 12 en 22 Jan.) de
piek 31 Jan, verdwijnte Dit kan ik niet met hem eens zijn, zie onze figuur
lc, met als hoogste 43 j.~dagsommen (gemiddelde der 2 L3 Je-perioden),
in afnemende grootte, 12.2 inch (12 Jan.), 11.7 (22 Jan.), 1i.h (13 dJan.)
en 10.0 (31 Jan.). Hier dus kritiek op de kritiek van Swinbank, Terecht
merkt Swinbank op, dat Bowen beweert, dat het bijzondere patroon zich
elk jaer herhaalt (a), hetgeen hij in twijfel trekt (dat doen wij ook).
Swinbank argumenteert a.v.: bij onderzoek bJijkt de piek het gevolg van
enkele dagen van zware regen te zijn en niet van een grotere frequentie
ven regen juist op die bijzondere dagen (E.C. echter behceven "hoeveelheid"

en "frequentie"” niet strak gecorreleerd te zijm).

Verder heeft Swinbank er bezwsren tegen dat de significantie
van de piekwsarde bestudeerd word%cggrst hasr verschil met de trendwaer de
antrent de piekdatum te berekenen en dan dit verschil uit te drukken in
de standaarddeviatie der “remaining fluctuations from the mean". Swinbank
vindt dat wij hier niet gebruik mogen maken van de normals verdeling (Bowen
doet dat immers), omdat de neerslag zwaar anormaal verdeeld is, Deze kritiek
1ijkt ons onjuist. Het is waar, dat de daghoeveelheden (uit Januari bijv.)
zeer scheef verdeeld zijn (nulwaarden het meest frequent), maar de n=jarigs
dagsommen zijn wel "bijna"™ normaal verdeeld, hoe groter n, hoe beter (en

bij Béwen is n = },3), En juist van deze verdeling wordt bij de toetsing

gebruikt gemaakt (zie onze berekeningén)e

Voorts heeft Swinbank bezwaren tegen Bowen's conclusie, dat
pieken van dezelfde grootte als te Sydney op vele stations voorkomen
"on nearly the same days", waarbij Bowen op het prentje fig. 3 wijst.
De ene groep heeft een breedte van 6 dagen, de andere twee groepen zijn
5 dagen breed en dat bij afstanden van ongeveer 9 dagen, Met zulk een
interval en zulk een spreiding zullen vele stations wel in te passen zijn
in het patroon, ofschoon hun pieken zeer verschillende oorzaken kunnen

hebben.

Verder merkt Swinbank op: in fig. la heeft de 12 Jan. piek een
hoogte van 13.2 inch, Een dagsom van 10 inches is te Sydney zeker niet
onbekend, Mocht de 13,2 zulk een 10 of meer hoeveelheid bevatten, dan
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maakt het al of niet meenemen van het jaar met deze bijzonder grote dage
hoeveelheid zeer veel verschil (E.C.: maar ook op de s, die vrij sterk
met de pieken samenhangt; de significantie hangt samen én met de piek-
hoogte, in absolute zin, én met de S, nels met het verschil tussen de
piek- en de trendwaarde, uitgedrukt in s).

Zou men de periode 1902 = 19lJ; hebben uitgebreid tot en met
1951 dan zou men mee hebben moeten nemen 2.2y inch op 18 Jan. 1951, waar-
door er een piek (18 J.) tussen 13 en 23 Jo bijgekomen zou zijn.

Verder merkt Swindbank op, dat zware depressies zich voort-
bewegen en aldus regenhoeveelheden brengen, groot genoeg om hoofdpieken
te bewerkstelligen op verschillende plaatsen op opeenvolgende dagen
over een interval van verscheidene dagen. Maar dan verliest zulk een
patroon als in fig, 3 zijn statistische zin.

Swinbank concludeert tenslotte (wij kunnen hier niet zijn
ganse artikel citeren): ™the inference is doubtful, and the case for
synchroneity of peak dates must remain open until figure 3 has been
supplemented by the inclusion of many more stations",

Kritiek van D.F. Martyn (37

Mertyn vertelt, dat Bowen niet het bestaan van wereldomvattende
verschijnselen, zoals hij beschrijft, werkelijk bewezen heeft. Het bli jkt
mogelijk de regenvalpieken, die Bowen selecteert, toe te schrijven aan 1
of 2 lokale depressies; ook is het mogelijk pieken te bewerkstelligen op
iedere willekeurige datum. Martyn vestigt de aandacht op 13 Januari (zie
fige 1b), als piek in de periode 1902 = 19l); (te Sydney). Deze piek-waarde
(11.4 inch) is tevens de grootste 43 jarige dagsom voor onverschillig
welke datum in Januari. Het gemiddelde der 31 43 jarige dagsommen in
Januari is l;.50 inch. Dus heeft 13 Jan. meer dan het dubbele van het
Januari-gemiddelde, Bowen spreekt bovendien van "an exess of rain repeated
year after year", Echter is dat wel waar? Op 13 Jan. 1911 viel te Sydney
7.08 inch.

Dus eerst een piek van 1ll.l; inch tegenover ;.70 inch, gemiddeld
over de gehele Jan.-maand (L3 jarige dagsommen); mu (1911 niet meenemende)
11,y = 7.08 = 1,32 inch, tegenover g,» inch, gemiddeld over alle Jan.-dagen
(42 j.-dagsommen) Martyn 1lijkt ons bij g, Weer aan L4.70 te denken. Eigen=
1i jk verandert ook deze Li.70, echter vermoedelijk zeer weinig (Martyn
geeft geen getallen) Als de som der 31 Jan.-dagsommen in 1911 gelijk S is,
is B = L.70 --3§ « Bén dier 31 dagsommen is 7,08 inch (13 Jan.). Eerst
114 3 L.705 nu L.32 £ g, o1 toch heet 13 Jan. een"pisk-datum". Zo be=
trekkelijk is dus het begrip piek! : . )



Wij citeren Martyn: "It seems difficult indeed to derive any
worthwhile conclusion from ddta so variable en so limited, and impossible

to attach significamce to daily peaks which, contrary to the quoted

statement, do not derive from a repeated yearly pattern, but are built
of one major fall,"

Als men wil ken men piekdata maken, door de juiste basisperiode
te kiezen en jaren met grote dagsormen al of niet mee te nemen, Dit laatste
doet Martyn dan ook zeer nadrukkelijk. Hij beschouwt de regengegevens
voor Australie gedurende Jan. 1911. Voor elke dag (tussen 8 en 1 Jan,)
werd dat station gezocht, waar meer dan 35 keren het gemiddelde viel,

Deze 35 is zo groot, dat het zo goed als zeker is, dat op elk dier gtations
op die bewuste dag een piek te voorschijn komt als men er een prent je ana-
loog aan dat voor Sydney (fig. 1) voor zou tekenen (mits men maar zorgt
dat het jaar 1911 deel uitmeakt van de beschouwde periode). Er zouden
aldus piekdata komen: 8 Jan. (West Leichhard), 9 Jan. (Clonourry), ...
13 Jan. (Sydney), 14 Jan. (Eden en Walhalla). Als men deze stations op

de kaart markeert kan men de depressie a.h.w. volgen. Inderdaad blijkt

een en dezelfde depressie aldus getrokken te zijn vanuit Upper Western
Queensland op 8 Jan., naar het Z.0, naar Eden op 1) Jan. in het Zuiden.
Doch dan zijn deze piekdate (6 dagen uit elkmsar liggende; let op de
breedte van de piekdata-groepering in fig. 3) louter via de depressie
gelieerd en geenszins door tussenkomst van meteorietenstof e.d.

Verder maakt Martyn een opmerking bij Bowen's figuur 3, analoog
aan de onze. Heeft het prentje betrekking op één station of op vele té-
zamen? Zo het laatste het geval is, is een dag een "natte dag®" als er een
zware regen viel ergens in Engeland. Maar dan moet men bij toetsingen met
statistische toetsen dubbel oppassen !

1)

Kritiek van Neumann

Neumann merkt op, dat men alvorens Bowen's hypothese te aan-
vaarden, moet onderzoeken of de pieken + troggen (dalen) louter toeval-
lig over de tijdas verspreid liggen. Ondersteld is als nulhypothese, dat
men N elementen aselect trekt uit een normeal verdeeld universum en deze
als tijdreeks noteert. Kendall heeft bewezen, dat het gemiddeld aantal
"turning points" in zulk een N-reeks gelijk (p) -~§ (N - 2).

d .
1) Resultaten, die Neumann ons te Rome tijdens het 10 ® U.G.G.I.

Congres (199,) mededeelde.
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Yan een turning-point is sprake of als xi_1<< xi\> X501
(maximum) of als xi;1>> xi<f X1 (minimum). Een fase is de afstand
tussen een max. (min.) en eerstvolgend min., (max.).

Een tweede toets betreft de kansverdeling van de lengte d van een fase, .
EKendall bewees: de kans op een lengte d (bij een steekproef van N -

termen) is s
P=6(d +3d 4+ 1) (N =d +2)

(d +3)1 (2N = 7)

Toepassing op de Sydney-reeksen, die Bowen op het oog heefts

2) 1859 - 1901 1902 - 194l

waargenomen aantal

"turning points" 22 23
E(p) » met N = 36 22,3 22.3

Dus ligt 8(7») vlak bij 22 of 23.

b) 1859 - 1901 1902 - 194,
fase lengte
d dagen kans P w T w T
l 0.63 15 13.23 12 1%.86
>3 0.10 1 2.0 1 2,20
som 21 21,00 22 22.00

De overeenkomst tussen W = waargencmen aantal fasenen T =
theoretische aantal is goed. De Kye - toets behoeft niet toegepast
te worden, Resultaat: beide toetsen leren, dat de twee reeksen een
toevalskarakter hebben. De pieken en dalen schijnen toevalsresultaten
te zijn ..... en dus moet in de coincidentie van pieken het spel van het
toeval gezien worden. )

Enige toelichting: de nulhypothese luidt, dat ondersteld is,
dat wij een aselecte steekproef van N elementen uit een normal verdeeld
universum genomen hebben. Zulk een nulhypothese is eigenlijk op zijn minst
gencmen tweeledig, wanneer wij letten op de qualificaties "aselect" en

" ormaal verdeeld universum”,.Het tweede heeft te maken met"de vraag of
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het getal L3 al zo groot is, dat de over L3 Jjaren gesommeerde dagsommen

zo goed als normaal verdeeld zijn (terwijl de dagsommen dit zelf beslist
niet zijn). Onze ervaring doet ons vermoeden, dat deze onderstelling wel
Juist is, maar van een "aselect-heid" is zeker geen sprake., Vermoedelijk
gaat Neumann van de gedachte uit, dat tussen de over L3 jaren getotaliseerde
51 Januari-dagsommen geen autocorrelatie meer is, maar dat heeft hij o.i.
toch mis (zie hierover vooral ons rapport W.R. 55 - ooL).

In verband daarmce doet 0.i. Neumann niet goed om N = 36 te-
substitueren; het moet zijn Ne<::36, doch hoeveel? Wij weten het niet,
omdat Bowen geen getallen omtrent de persistentie vermeldt,

Overigers voelen wij niet veel voor deze "turning-point" toets,
amdat hij maar van weinig informatie gebruik gemmakt, Het gaat meér om
de grootten der pieken dan om het verschijnsel van pieken zelf,

Een ander bezwaar onzerzijds tegen Neumann's critiek is deze,
dat ons niet zo zeer het al=- of niet-tosvalskarakter van elk der twee
figuren 1 (a en b) interesseert maar meer dat van de coYncidentie der
pieken. Voor een toetsing daarvan hebben wij aan deze twee Kendall-toet-
sen niet veel, Hoe dan wel?,

Ne.B. Kendall heeft afgeleid, dat in een reeks met autocorrelatie
de gemiddelde afstand & tussen twee successieve maxima gegeven wordt

doorE=2'ﬂ”/bgcosbmetb=-%-+_@_:f_2. ,met/r)lﬁperso

2(1 - ﬁl)

coeff. van lste orde;\/ﬁE: 2de orde. Dikwijls is in goede benadering

- 2 1 i s .
/@2 jel endus b = - 3 + 3‘/71 « Wij willen deze uitdrukking toepassen

op de reeks der L3 j.-dagsommen fig. la. Wij tellen 11 maxima en & = 3,3
1
dags dus bg cos b = ;}jr- = 1,53 rad, = 87036'; dus b = cos 87036 =

0,042 en‘/éa = 0.32 en /5% = 0.10. Dit komt ons zeer groot voor. De tweede

reeks levert toevallig ook & = 3.3.

Terecht merkt Brooks op, dat een berekening va%/ﬁ uit het ge=
middelde interval tussen maxima meestal af te raden is, aangezien de al-
dus berekende @ zeer gevoelig is voor kleine veranderingen in het gem,
interval. Zo zou voor 10 maxima ziJnx‘/Ol = 0,65 en./ﬂ2 = 0.143

In het Annual Report for the year 1953/5,, Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization, Section of Meteorological Physics,
wordt gezegd: "Een schatting werd gemasakt van de invloed van meteorieten=-
stof op de regenval, met de conclusie dat op basis van de huidige kemmis
een significante invloed onwaarschijnlijk bleek". In het rapport wordt
niet verteld hoe men tot de conclusie kwam,
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Bevestiging van Bowen's theorie ?

Artikeltje van M.B, Oliver and V.J, Oliver /bhd7

0 6 63 G0 G N3 O LI 6 CN! I D WD R0 M0 %D £ 0 a0 o

In dit artikel zeggen de auteurs, dat zij op grond van een
onderzoek in tropisch Afrika de hypothese van Bowen bevestigd vinden,
hoewel hun de ware physische verklaring van het proces nog duister is.
Hoe dit onderzoek plaats vond en hoe deze bevestiging bedoeld is vertel=-
len zij niet,

"Meteoric dust and rainfall"™ by 0.N. Dhar /”547

- . D D T - D S S 0 S0 W G 0 Y - O G T D 0 S (Y G0 s K G D GG S S >

In dit artikel vertelt Dhar, dat hij de opvatting van Bowen
bevestigd vindt aan de regenstatistieken van Pamban en Madras, aan de
oostzijde van Voor Indie, Het artikel vertoont twee prentjes l. de 53 jo-
dagsommen te Pamban voor elk der dagen 1 Nov, = 27 Jan, 2, de 53 je.=~dage
sommen te Madras (1 Nov. - 27 Jan.). Periode: 1900 - 1952,

Figuur 1 vertoont (allicht) een grillig beeld; vele pieken en
dalen, met een duidelijke jmarlijkse gang: omstreeks 1 Nov. bedraagt de
55 je=-dagsom ongeveer 20 en op 27 Jan. ongeveer 2 inches., Langs de boven-
rand van beide figuren worden aangegeven de data van de belangri jkste
meteorieten~zwermen: Orioniden (20 - 23 Oct,), Tauriden (3 - 10 Nov.),
Leoniden (16 - 17 Nov.), Germiniden (13 - 1l Nov.) en de Ursiden (22 Dec.).
Sommige regenvalpieken (te Pamban is de grootste ong. 27 inches, op 8
December; te Madras: ong. 28 inches, op 21 November) 1liiken 30 # 2 dagen
te komen na de inval der meteorieten. ..... mear er zijn ook "tussenpieken",
die niet 30 dagen na zekere meteorietenzwermen gedeteerd zijn: Dhar "ver- -
klaart" de laatste pieken door te zeggen, dat zij samenhangen met spora-
dische hevige regens bij cyclonen en depressies, die juist omtrent 26 =
28 Januari zeer frequent zijn. Dhar concludeert tenslotte tot een

associatie met de meteorieten,

E.Co2 Omdat iedere statistische aanpak ontbreekt en andere beschou=-
‘wingen dit gemis evenmin goedmaken, 1ijkt ons de waarde van het

artikel niet groot,.



Enige citaten uit "Der Jaehresgang der Nisderschlagswahrscheinlichkeit

auf dem Sonnblick, 3106 n” von F. Steinhauser, in het l;8ste "Jahrese

bericht des Somnblick-Vereines fir das Jahr 1950%.

Op basis van een 60 jarig materiaal (1891 = 1950) werd voor
Somnblick per dag de relatieve neerslagwaarschijnlijkheid (in procenten)
berekend, De jaarkromme gesft natuurlijik een zeer grillig veeld te zien;
duidelijk is echter, dat omstreeks half Juni de neerslagkans ongeveer
75 & 80 %, omstreeks half October ongeTesr 4O % bedraagt, (toelichting:
2ls er onder de €0 2 Jen.-dagen 36 stuks waren met neerslag -d.i..> 0.1
mm -, is de relatieve neerslagwaarschijnlijkheid (36 ; 60) 100 = 60 #),

Daarna werden voortlopende 5 dagen-gemiddelden berekend volgens w, =
i

1 A . e

= (w 2t P W AW W e ) 3% 15 2, eeee. 365, Ook daarma

vertoont de jaarcurve grilliige veranderingen (fig. 1), Hetzelfde werd
gedaan op basis van 1891 - 1320 (30 i.)

De schrijver meri ret nadruk cp, dat in bepaalde gedeslten ven
het jaar de regenkensen ver Loven of ver beneden het algemeen gemiddelae
liggen en vraagt zich af of deze anomalieén slechts toevallig zijn, dew.ze
bij een groter materiaal wel azullen verdwijnen, of dat er bijzondere
physische oorzaken te noemen zouden zijn voor deze pieken en dalen (WiZ
zijn aldus midden in het onderwerp ven ons rapport terecht gekomen). In
het laatste geval zou deze kennis van enig gewicht voor de voorspelling
van regen kunnen zi jn. Echter "Eine Uberzeu zende Entscheidung uber die
Realitét dieser "Singularit&ten" cder Ancmelien im Jahresgang ist schwer
zu bringen". Wel 1ijkt het de auteur gewenst de periode in tweeen te delen
en dan te zien of de singulariteiten in beide deelreeksen op dezeifde
plaats voorkomen. Zo ja, dan zullen "diese Sinpularitéten einen hohen
Gred von Wehrscheinlichkeit haben". Toch voelt Steinhauser zich niet zeker:
"Unabhéngig davon, ob mit einer solehen Unterteilung schon sin "Beweis"
als erbracht angesehen werden kann, ist es jedenfalls zu sehen, wie weit
oder in welchen Abschnitten die Teilkurven einen gleichen oder zumindest
ghnlichen Verlauf nehmen". Waarom vertelt de schrijver niet nader wat hij
als "bewijs" definieren wil? Hij constateert dan ™in kleineren Details
eine betrachliche Khnlichksit", tussen ds figuren 2 en %, die nog grcter
wordt als men van de kleinste deteils afziet en meer op de tendensen let,
wearbij verschuivingen vocr een dag toegelaten worden, hetgeen bij 30
jarige reeksen wel geoorloofd is. Hier komt Steinhauser op glad ijs. Wat
is nu wel en wat niet statistisch geoocrloctd en waarom nog wel bij 30 j.-

reeksen, niet bij 15 je.-recksen en zeker wel bij 100j.-reeksen? Als hst
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betoog voor ons interessent besint te worden, mamakt Steirhauger cneg niet

veel wijzer, Z2ijn singulariteiten-onderzcsk zan de Sonnblick-regengegevens

5,
heeft dan cok voor de statisticus weinig waarde,

S8

Behandeling van Nederlands retsriazal

Wij lieten machinnal met de geponste da
dorp {1867 = 19533 enkels Jaren vielen wit) de

rekenen, In fig, i ziet nexn do germiddelder, In

ghoeveelhedsn van B

Tia e L
81 jarige dagsommen be=

fige 5 ziet men de 31 jarige
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dagsommen voor 1 Januari t/m i) Februari, In de fig., 5 en 7 hebben wij

i
voor gedeelvon uit ket inar de Zle en L3 j.-dagsommen in grafiek gebracht

(2 deelreeksen, die geen sen-anschappelijie -aren nebbenj, De vier krormen

7. ‘ o
2o Z bekijkend, zien wil madr wocr éen

(]
Ha

n

(=5

{&7 Aug, oen vreciese
[ N N o i < . R s
coincidentie, Watuuriijk zija er meer colncidenties van pieken als wi 1ij

tussen de piekdata 0, 1 of 2 dacsn verssh

11 toelaten, doch dan komen zowel
coinciderende toppen ais dulen voos !

W

K3
oJ
prieken in elk der 12 meanden we zegge

fedo

hebkten getracht iets omtrent de mogeliike realiteit wan do
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ne Doaartij zijn nedigs de spreidings=

breedteshet effectiave aantal dagen per masnd en de stendaarddeviatie

In de volgende tahzl zijn de resultaten tezamen genomen voor

die maanden, waarin de zpre.dingsbreedts migschien boventoevallig groot

is. Hierbij is 2z = datumstandanrddeviatie, d.i. de standaarddeviatie tussen
de hoeveelheden c¢p “ijve 1 Jern.; dsze iz binnen de maand Jan. constant
gedacht. Verder i

i

de variantie van de 8.~ jarige dagsom s Y 8l. Vecorts is

1 = [

i) ee berekend m.b.v. de hensdaring N =N 7 ”2 1, waarbij de persistenw
ell e —

tiecoefficient tussen de daghoeveelheden is /91 = /6& § R = rangé)spreidings

breedte., De significantie=dremrel iz 0.05 (de waarde van s is cvergenomen

1
uit oms rapport W.R. G5 - 005, 195%)
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Sep. { 180 1oL {181 1Al 2% - 38 - 121 =
i A
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De werkeli jke 1 is ongeveer 0.25 (zie ons rapport W.R. 55 =
003 1955), maar deze waarde ligt door allerlei oorzaken weinig preciss
vast, Misschien is ze met 95 ¢ zekerheid gelegen tussen 0.35 en 0.15,
Men ziet, dat de uitkomst, wat de significantie van R betreft, met de
d/%-waarde samenhangt, Misschien zelfs moeten wij de waarde van./@l
van de maand afhankelijk stellen. In genoemd rapport zetten wij uiteen
hoe moeilijk dit probleem is. In ieder geval mogen wij het aantal meaanden,
waarin de range boventoevellig groot is (misschien 1 a 3 op de 12), nist
verontrustend groot noemen, m.a.w. de conclusie, dat wij (voorlopig) de

aan deze ranges schuldige pieken als toevallig mogen beschouwen, 1ijkt

ons gepermitteerd.

Natuurlijk valt de 27 Aug.-piek erg op; de 81 j.-som is 398 mm,
terwijl 26 Aug. levert 199 en 28 Aug. levert 237 mm. Wij vragen ons allicht
af hoe 27 Aug. aan zulk een piek komt. Aan een paar exceptioneel grote
dagsommen? De grootste 27 Aug.-hoeveelheid was: L8 mm (1867); die op 27
Aug.: 22 mm (1877) en op 28 Aug.: 25.mm (1935). De 26ste Aug. telde 1
dagsbm:> 20 mmy 27 Aug.: 8 stuks (L8; 363 3l; 283 25; 243 21 mm) en 28
Aug.: 1 stuks. Nu een andere piek, bijv. die van 2 Jan., met 2L8 mms
1 Jan.: 161 en 3 Jan.: 15, mm. Op 1 Jan.: grootste dagsom: 16 mm; op 2
Jan.: 29 en op 3 Jan.: 16 mm, Op 1 Jan. 5 keren een dagsmhﬁ} 10 mm; op
2 Jan.: 7 keren en op 3 Jan.: 2 keren,

Men zou bijna gaan geloven aan significante verschillen in
regenkansen op naburige dagen. Een streng statistisch onderzoek zou ver=
eist zijn. Het is zeer waarschijnlijk, dat een basisperiode van 8l jaren

te klein zou blijken voor betrouwbare statistische uitspraken in deze zaken.

1) De betrouwbaarheidsdrempel 0.05 stellende, is de kans K(3; 12)
op 12 experimenten metgdaiéonder 3 of meer succesen (succeskens per
experiment = 5%4): 1 ->° (71) 0.05% 0.9512-1 = 0.02 (terwijl kK(2; 12) =
0.12). Deze kans is inderdaad zeer klein. Wat nu te concluderen?
De pieken zijn dus toch reecl? Of er is een verwaarlozing gemaakt, die
achteraf niet geoorloofd blijkt? Welke? Wij voelen meer voor de tweede
moge1li jkheid, Immers wij hebben de jaarlijkse gang binnen een maand
verwaarloosd. Een spreidingsbreedte wordt allicht groter door een ster=
ke jearlijkse gang binnen de maand. Hiervoor is wel te corrigeren, maar
wij zagen af ven het enorme werk. Wij zouden dan namelijk iedere dagsom\
ven ieder jaar moeten verminderen met de trendwaarde (= jaarlijkse gang)
ter plaatse (de berekening van deze trend is een probleem op zichzelf),
Dasrna dient dit (pos. of neg.) verschil A gedeeld te worden door de
standaarddeviatie ter plaatse (deze is ook al datum-afhankeli jk, dew.ze.
ook de trend in de st.dev. zou berekend moeten worden) : qe. Deze pos.
en neg. q's (ong. 8Lx365 stuks) leveren een nieuwe figuur, analoog figelte
Wij hebben in feite aldus gestandaardiseerd in de hoop de jaarlijkse
gang te elimineren. Nu kunnen wij weer de ranges gaan onderzoekern, per
masnd, per halfjaar, per jaar, enz.
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Formulering van een nieuw probleem i.,v.m, Bowens' onderzoek

Gegeven zij een normaal verdeeld universum \/4 56 ), waaruit
wij op &aselecte wijze 31 elementen nemen, die in deze volgorde als een
tijdreeks genoteerd worden : Zys Xy oooen x31° Wij nemen een bepaalde
plaats i in het oog en wensen daar een "piek", Echter hoe ig de definitie
van een "piek"? Er zijn al direct temminste 3 mogelijke definities. Zij
kens K (x<<a) = K 3

Mogeli jkheid 1

1)
xi®1<ag xi> bs xi+1< a /.,

De kans op 31 elementen, zodanig, dat op plaats i eern piek komt,
terwijl voor de overipge x-waarden gesn voorwaardsn gesteld worden, is
P = Ka2 K . Hierbij is de kans K(x Ca) = K en K(x >b) = K_. Eigenlijk
stelt deze p de keans op sen constellatis van 31 elementen voor, met temminste
1 piek, waarvan er cén op plaats i moet liggen. Wanneer men A keren zulk
een steekproef doet en duzx A "prentjes" krijgt, dan is de kans, dat daar-
onder B prentjes vocrkomen, die elk de piek op plaats i hebben ("coinei-

A . B, A-
gl (3-p) 5.

Bij Bowen is A = 23 B = 2, Numerieke voorbeeliden:

dentie op i") P, = (

| 2
I a=pm3be=p +S3 K =% K, = 0.139; p= 0.03475 p° = 0.00121;

n -
P, = (5 ) 0.03475° (1 - 0.03475)° = 0.c012

II a=M;b =y 26 ; K =% K =0.0228; p= 0.0057s
2 ' 2. 2 0
p~ = 0.0000655 P, = (J) 0.0057° (i = 0.0057)" = 0.000065

Wanneer de waarde i onverschillig is, is de coincidentie=kans
"B in A" gelijk P = 31 P, ; in T dus 31 x 0,0012 = 0,038; in II: 31 x
0,000065 = 0,001.

1 Men zou ook alleen de eis X, > b kunnen stellen, b voldcende
groot en ongeacht de waarden van Xy g OB Xy e Maar kijken wij bi}j

de definitie van een piek niet ook naar de "buren"? Intussen ligt
dit gewval, zc men er veel voor gevoelt, in onze notatie xi~1<ag

xi> b xi+1< # opgesioten, als men & =9 substituteert (en Ka = 1).

Natuurlijk kunnen er ook twee pieken naast elkear liggens )
xi...1< as X, > bs x-i+‘l> bs X 4o & a. Wij doen hier masr voorstellens

voor nadere uitwerking ontbrak de tijd.



Nu kunnen vij ook nog, zouls Fowen doet, de ceolncidentis miznder

scherp stellsn, dow.z. van een ooincidentis spreken als de datu der visken

(158

0,1 of & dagsn verschillen., In het ene preatje de riek op i, ia het anders

op il «2o0f 1 ~-Lcf Lofi+ Lofia+?
(]
93 mre 2 - i e . . o
In zulk een gzval 15 p = £ kh an voor het tweeds prentie
D Pe 4ijn er slechts twee rrenties pemask:, dan wordt colncidentiekans
. e ve N e O -~ s . . — : :
(in de nieuws betel=nis Pi = 5p - bum in geval I: 5 x (,0012 = 0,0063

I3 5 x 0000065 = G,000%25, § ervoLgens taten wij 1 zelf onverschillipg,
dan I: P = 31 x 0,006 = 0,166 en ITs F = 71 x 0,000325 = 0,010. Men ziet

hoe groot dsze kenzen thans siin, De esrats komt ver boven de gebruike-

'3

ijke significantie-drempel {5 %) uit,

[

Moge 13 jkheid 2

X=X g 08X

- %41

s
Wij weten, dat de verschiilen A = Xf - X (p= 1,2 conee )
een normale verdeling voiges met gemiddelide /03 = O en f{ Sy {let
'

wel: de x'en zijn riet gecorrelserd), Wij beschouwen weer twee gevallen
Im ¢ = //Uz + §: en I1s ¢ = = M E‘ﬁl o

’ In geval I is o = O, LSO = O,CLQ&; de colncidentiekans {2 prenties):
P, =0, 019&' = C,000376 df: cnverschilliz de i: P = 31 x 0,000376 = 0.012.

In geval II is p = O, 0228 = 0,00052; cefnco kans (2 prentjes): P, =

0,00052 = 27.1.10" % en onverschillipg de i: P = 31 x 2701.10“8 = 8°h.10“6

»

» . o 5
Nu kunner wij oeck ncg de scolnsidentie scepeler definieren, als
™

boven, en in I: P = 5 x Q.01 = 0,050 en in Iz P= 5 x Bl 107 =
u.e.io"’h.

Mogeli jkheid 3

4 ot
Wij nemsn, als veorbasld, vocr » slleen b ;//4 + € (Kb = 0,139)
en weor 2 gevaelien voor o | i * q; rispe /}Q;* 2 A Yo é
In geval It p = 0.139, 0,139 = 0.0027; P, = 0.0027

1

0. 000007263 P = 31 x 0,00000725 = 2,25,1C0 ', In gevel IIs p = 0.135.
w? w32 =5 : =5

0,0228° = 3,17.10773 P, = (3.17.1077)% = 10" en P = 31 x 107 =

S

wly
3.1.10 .
Fu ook noeg de coincidentis 3¢ wpeisr definieren en er komt, ia

B i i
It P & 5 x 2,25,10 7 = Lo1.10 5 an in 1i: P = G x 5,1.10“4 E] 1.6.10q4°
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Boven werd ondersteld, dat persistentie afwezig is. Hoe als
er wel autecorrelatie is? De kans op x, < w (als voorbesid) is dan niet

meer nprqe w5, doch afhankelijk van de w wm’en van z enz, Ds

X .
j=1% 7 j=2
aanpak wordt dan moeilijk.

Men kan misschien verder komen wet de tweede definitie, onder

mogelijkheid 2. De A 's volyen nu namelijk een normale verdeling met

—ory,

////‘> = Cen f:' = 6)!/?. (1 ~r), als r de c.c, is. Wil men vasthouden

=

aan de definitie van de piek in de vorm x, = x; > 5V 2 (idem X; - X

den moet men bedenken, dat «\/— = T__-—a— % 6'\/2,0 -r) }

In geval I is p dan niet meer 0.139, mear kleiner, aangezien | -V/=/" >

Wij vullen een aannemelijke r in, t.w. 0.25 en dus /. | |~r = 1,156,

In goval It p = 0.123° = 0.0152; P, = 0.0152° = 0.000233 en P = 31 x

0.000233 = 0,007.

In 1 II: “LL = 52 -8 . 8.107
geval II: p = o Olbh = 1.085.10 = 1,085 .10 = 1,18.10

P = 31 X 0018010 = 3 79.!.0 7

i+l’°®

8
en

Nu ook nog de coincidentie soepeler definieren: in I: P =
5.0.007 = 0.035 en in II: P =5 = 5 x 3.7010'8 - 1.8.107. Wij zien
duidelijk de coincidentie-kans afnemen (0.060 —» 0.035, in I en LL.,2.1C)”LL
— 1.8.10"6; in IT) als er persistentie (r = A 25) is, als wij de

piek even scherp stellen.

Wij hebben een en ander in het volgende schema overzichtelijk

semengenomen (blze 31)

Er zullen nog wel andere piekdefinities zijn. Lok xan mexn de

piek zelf een bresedte van bijve 2 of 3 dagen geven. In zulk een geval

zouden analoog aan de mogelijkheid 1, x; s xi_l) b xi> b
£° N
ijne vendier men een coincidentie
xi+1> b xi+2< a, kunnen zijn. Bovendien kan men e A

r . . g
ven meer dan een piek eisen. bnz,.
De tijd ontbrak on al deze mogelijvheden verder door te

rekenen,
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Berekening ven coincidentie-kansen

1 2 3

xa< 8 %< j#xi_xi-ﬁ o5 xi=Xg ) PA|Xg Xy 1008 XKy 97 ©

¢ =G-8V - zsralrwwz‘ 2 §VE

a =/AV a -/LL’

b=/H+O) b-/‘*Q# b=/u+g /v‘*(
K= 0.139 |0.0228 0.139 0.139
K= 0.139 [0.0228 0.139 0.0228
2 2 . h 2 5 109
p=K K = 0.0348 | 0.0057 K, =0.019L |0.00052 K, K, =0.002] 3.2.10
P,=p-= 0.00121 6.5.102 || 3.8.10% k.7.107 ||7.3.10% |10
P = 0.037 |[0.002 0.012 8.&.10'6 2.2.1o'u 3.1 10"1L
(P)= 0.186 |0.010 0,060 2200 M. 103 1.6 10

Persistentiq r =

é@zn 0.015211.08,10

8

i=ﬁi 0.0002%1.2,10"
P = 0,007 3.7.10‘7

(P)= 0.035 1.8.10"’6
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Addendum

2

Een en ander uver enige range-toetsen.

Gesteld er worden n slementen op asslects wijze uit cen normest
verdseld universum,wearvan het zemiddelde gy enr de standaarddeviatie SJzifM

gencmen en in volgorde var grootte gen teard: x,

K3

X, =% heet de "range" of spreidingsbreadts in de »’ceekpr sl

,,,,,, N

0cco0ow0 X ° He’t‘ verse Li.},

y / Y X " R e . e
wo=ilx - xi) s & o Er bsstaat peen simpelo uitdruklking vosr £ (w) dw

n}

van w, d.l. de wearschi jrr’h jvheidsverdeling van de stochastische variab:le
We Fearson /“ 6 heeft /‘f % (W) oA w vonr spesiale waerden W wan

w berckend em wel voor m o= 1, €, % so0e. 20 &0 veor W s 0,003 0,053 000
eecvcoefechs Duze P gecft man de keang, dat de spreidingsbreedts in sern

randomstesekproef van n elementen ten hoogste W kersn de stendaarddeviatie
van het normsal wverdeelde universum beldraapgt, Mzn bedenke, dat f‘n ‘w) dw
scheef is, d.w.z. de gemiddelds J,fq # de meest wearschijnlijke 'on

Tippstt maskte tebsllen voor de v_.vr en de 6"1 = gtandasrddeviatia in

J V7
£ (w) dw voor allerlei n-waarden, Wemes+« n tospreemt (laten we zepgen
tot boven 207 nsemt ook hot gevaar toe, det de tabel van Pearscn

(P als functie van W) misieidend is 1in de praktiik, aangezien £ {w) meer

en meer gseveelig is voor

o
T

ne aiwijkingen van de normelitsit in
staarter van de populatisverdeling.

In 4z prektiik kemt sar hovendlen de meoellijkheid bij, dat men
6 (meestal) niet kents men moet zish wehslpen met de standesarddeviatis
s in de steekproel zelf, zijnde de %eshe achatting van G, Mogelijk ver-
schilt s veel ven 6 o

De tabsl van Tiprett (de "mearn rawge is samples of size n tayen
from normal ponulationp g;r‘n_ven in terms cf stenderd deviation") is apge-
steld voor n = 1, 2, 3, L} ceoos 1000, Het bazwaar is o.il., dat

.4.

"o /U \" 3 08 Maar wat

/‘

niet zoveel aan hewft, Voorbeelds w = i0: (% = x, Y s o8 = 3,503
tabel isvert !\xruxlj s w om 3,00 n

~

range "boventoevalliiz" grooty Met de Tippettetabsl komt men nist verdar;
: - / e oS o0t
wel met de Pearsco-tabel, die seert P. , W 23,50 = 0,232 910 W o2 .00
POV E
e - & e P2 aa G e i
0.1z7 eu \W:} L5070 = 0,007 Antwronrds fen W 2 5,50 bij i = AU heatt

1(,
een toevalakans van 28 % | ,;, 5 %Yo
Algs men dus in esn steekproef van 10 omafhankelljie eiementen
een spreidingsorsedie meen, dis %.50 keven de staadsarddsviatie in dess
steekproef bedrasgt, beheelt men de nuliaypotnass, inhcudende, dat de 2hle.e
proef genomen werd uit sexn reemasl verdes1d imiversum, zeksr nict cp grons

van dezs grote 2.5 te vsrwerpel.
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Er is nog een range-toets, die wij bij Brooks [ 7Ja&ntroffeno

Brooks houdt een zeer eigenaardige redenering: gegeven een normaal verdeeld
universum/M 3 6 . De (positieve en negatieve) verschillen.A tussen ds
elementen in willekeurig uit deze populatie genomen tweetallen volgen
een normale verdeling met/d2 = 0 en met 6’2 = G‘V—é—. Neem eens N = 7
elementen uit de initiaal-populatie, Dan zijn er N (N-1) = L;2 verschillen

A (bij elke A is een even gro‘e, doch tegengestelde). De tabel bij
de gestandaardiseerde normale verdeling leert, dat er een kans 1/1;2 is
Oop een pos. A > 1.976’V2 = 2.80¢ of éen kans 2/Li2 op een /A /=
2.80 @ . Anders gezegds in Lh2/2 = 21 willekeurig (dus onafhankelijk
zijnde) uit het A -universum gekozen A 's (die in doorsnede voor de
helft positief, voor de helft negatief zijn) is er, gemiddeld genomen,
éen /A / 22,806 . Nu zijn er onder de 7 elementen in een steek-
proef van 7 stuks == 21 positieve A 's, Een van deze is de grootste;
deze A stelt de "spreidingsbreedte™ wvoor. Dus concludeert Brookss per
steekproef van 7 elementen komt, gemiddeld beschouwd, één positieve 4 2
2.80 G voor. Deze 2.80 G noemt hij de "gemiddeld te verwachten range R"
Aldus zijn de getallen in zijn tabel berekend. Hier volgt een gedeslte
van deze tabel

R/& N R/¢ ¥ R/¢

2.80 18  3.85 50 L.7h
2.97 20 3.95 60 4.88
3.11 25  L.15 70  5.00
10 3.2, 30 L.31 80 5.10
12 3.3 35 LAy 100 5.25
L 3.59 Lo L.55 200 5.71
16 3.73 L5  L.65 300 5.99

O 0 N} =

Hoewel Brooks'! redenering niet volkomen streng is, ligt de curve
W tegen N vlak bij de kromme van Tippett (gemiddelde spreidingsbreedte; .
Zie fig. 8. Wij hebben cok de punten W = \/ N sangebracht. Er is namelijk
een vuistregel, welke zegt dat, woor N <710, ﬁ/@ Q!\/ITT:

Intussen is duidelijk, dat men met dit recept weer niet veel
kan beginnen., Het vormt eigenlijk geen toets. Brooks rekent slechts de
gemiddeld te verwachten spreidingsbreedte uit; maar als wij een andere

waarde krijgen, wat is dan haar overschrijdingskans?
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Er valt trouwens nog meer op te merken: zijn = N (N - 1), Een
steekproef van N elementen noemt Brooks blijkbaar "equivelent" met een
steekproef van n = ¥ (N = 1) onafhankelijke A 's (pos. en neg.) 1). Geef
aan een /A / 2 o & de naam "succes". Deze g=g (n) en wel gedefinieerd
via %1- m.b.ve de gestandaardiseerde normale verdeling. Maak er het vol=
gende probleem vans wat is de kens op i successen in n proefnemingen, als
de succes-kans per proefneming p = %.is?. Het gemiddeld aantal successen

per n proefnemingen is dan precies 1, gelijk wij het willen.
K (i) = (?) (-3:;-)1 (1 -"x]'l") 2=, Kans op O successen (op n prosfnemingen) is

1l -1 1, =1 .
Koﬂ(l-i-)n/r&e =‘0.36alsn>>1;enK1=Ko(1--ﬁ-) ,1eﬁs

kleiner dan K.. En =1xK = 1_:_313 .!'. /\I-]-'- als n D>l; en
0 #é 1§ % $2 1-1/n 3 3 7

Kb_N %KB enz,

Wat ons hierbij opvaelt,is, dat de kans op een steekproefl van
N elementen, waarin geen enkele A de waarde g (n).& bereikt of over=
schrijdt (dus een spreidingsbreedte < g (n) » 5~ ongeveer even groot is
(en wel ongeveer 0.36) als wanneer geeist wordt dat er precies één zulk
een A is. De kans op een steekproef met daarin tenminste eén A > g(n).b’j
is 1-= 0.36 = 0.8}, Men vraagt zich af of g (n) dan wel de goede n=-functie
is3 liever zouden wij een n-functie wensen zodanig dat X (1 2 1) & k(i=0)
of liever nog K (1 2 1) £ 0.05. Wanneer wij dat eens proberen moeten
wij p niet meer -11; =1 : N (N =1) nemen, als boven, doch aanvankelijk
onbekend beschouwen. Het gaat er den om, dat K (1 2 1) = 1 = Ko =
1-(1=-p)=0,05 Zodra n bekend is, is p bekend. Bijve N = 10, dus
n =90 en p = 0.0006 (terwijl -3'-{ = 0.0011). De Gausz-tabel geeft L.87 bij
p = 0.0006, dew.z. L.87 6V 2 = 6,80 6", terwijl de redenering van
Brooks zou leiden tot 3.2l & (L 6.89 € ). Onder woorden: er is een kans

1) Heeft Brooks gelijk? Bij bijve N = l, getallen bijve 1.0 2.3
4.2 5.8 kunnen we 3 x L = 12 A's onderscheiden, n.l. 1.0 - 2.3 =
—1.3 (en 203 - 100 = 1.3)! 100 - LL-2 = "392 (en l.|..2 - 100 ' 302);
1.0 = 5.8 = ;.8 (en 5.8 = 1.0 = ;.8 de spreidingsbreedte); 2.3 -

L.2 = 1,9 (en o2 = 2.3 = 1.9); 2.3 = 5.8 = =3.5 (en 5.8 = 2,3 =
3.,0) en L.2 = 5.8 = «1.6 (en 5.8 = 4.2 = 1.6) Zijn deze Ats onaf=
hankelijk? Natuurlijk niet, Als wij de A 's noemen Al” 42 eee

&
oo A%(n-l)on en Alx 2 - Al ecses A%‘(n-—l)n - = Ai’-(n—:l)n” dan

%(n-1)n

S (A, +AT) =0,
ie

is altijd
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ven 5 % op een steekproef van 10 elementen (uit een normmal verdeeld
universum) met een range > 6.89 § . Toch ligt deze 6.89 veel hoger

dan de Pearson-waarde L.L5 (zie fig. 8), hetgeen er op duidt, dat er
iets mis is aan onze redenering, maar dan ook aan die van Brooks. Ver-
moedelijk ligt dit in het feit, dat, ook al zijn de N elementen onafhan-
kelijk, de N (N - 1) A -waarden het nimmer zijn,

Brooks geeft nog een methode aan, volgens welke men kan onderw
zoeken of de gevonden spreidingsbreedte door louter toeval zo groot kan
zijn. De methode houdt direct verband met wat wij onder 2.1.2 de "constel-
latie-toets" noemden, Hij redeneert a.v.: stel er zijn N metingen-x, y
gedaan, tussen welke punten door men een gladde kromme i zou willen trek-
ken. Deze y's leveren een standaarddeviatie s_. Hij legt nu aan weers-
zijden een curve parallellel aan de (eipgenlijk nog niet gevonden) curve
¢, op zulk een afstand D, dat, gemiddeld genomen, twee van deze n punten
op of buiten de parallelcurven komen te liggen. Deze afstand D (uitge-
drukt in sy-eenheden) wordt opgezocht uit de tabel voor de gestandaardiseer
de normale verdeling bij een overschrijdingskans 2/h. Letterlijks Meecoe
one of the plotted points should lie on or near to each of these outer
cCurves es...". Waarom "on or near"? Bedoelt Brooks "mear" letterlijk?
Bovendien wat is "near"? En hoe gaat de toetsing nu verder? Hier geeft
Brooks geen antwoord op. Naar onze mening behoort men a.v. te redeneren:
de kans op een constellatie van bijve. 10 punten, met daaronder geen enkel

punt, dat "on or near™ de op bovembeschreven wijze geconstrueerd; garallel-
1, 10 -
curven ligt, is K (0) = (19) (11%)O (1 "‘1%)10 = (1-%) P (e™)" =

0.1 (exact 0.11). Deze 1y % is nog behoorlijk groot. Een ander uiterstes
stel er liggen 3 of meer der 10 punten "on or near the outer curves",
Welke is de kans op zulk een constellatie? K ( 23) =1 - K (0) = K (1) =
K (2) = 0,29 (exact 0.32). Toch niet bepaald een kleine kans., Wij bere=-
kenen deze kansen om te ontdekken waarom Brooks wil hebben, dat er mear
eén punt op of nabij de parallelcurven ligt. Dit brengt ons ertoe de vraag
te stellen: voor welk santal (x) punten "on or near" de bendgrenzen (ge=-
construeerd op basis E/N)liggende, heeft de constellatie een kans van
0.05? Dus los x op uit

K( 2 xj i1 Ky = Ky = oeeee Epy < 0.05 met & = (3) ESRe! -%-)N'i-
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Voorbeeld: N = 10 p = 0.2 (halve bandbreedte 0.84 s ). Er
komt:x = 5, Het zal misschien verbazen, dat pas bij 5 op de 10 punten
op of buiten de op basis van 2/10 geconstrueerde parallelcurven een
constellatie aanwezig is, die uiterst zeldzaam (kans 0.05) genoemd zou
mogen worden. (terwijl Brooks van 2 op de 10 punten spreekt),

Conclusie: ook in deze vorm lijkt ons de toets van Brooks niet
veel waard. Hoe deze te wijzigen? Men zal aanvankelijk de kens P, die
door Brooks 2/10 genomen words (N = 10), onbekend moeten leten en zo
moeten kiezen, dat er op een constellatie met 10.p of meer dan 10p punten
op of buiten de met deze p geconstrueerde parallelcurven een kans van
0.05 ise Dew.zo K ( 2> 10.p) = 0.05, voor N = 10, Wat is p? Een schattings
0.005, want K ( 2 10.0.0,5) = K (21) = 1 - Ky = 1 -0,95 = 0,05,

De gezochte P* is dus ong, 0,005 en de halve bandbreedte (op=-
gezocht bij 0.005 in de tabel van de gestandaardiseerde normale verdeling)
is 2.6 (i.p.ve. 0,84 67, volgens Brooks® redenering op basis van p = 2/10).
Interpretaties bij een bandbreedte van 2.6 ¢ heeft een consteilatie van
10 punten met 2 of meer punten op of buiten de parallelkrommen een kens
van 0.05.

Het is duidelijk, dat in dit alles de trendfunctie (de gladde
kromme tussen de punten door) bekend moet zijn; hoe zou men anders de
‘band kunnen trekken? Het is denkbaar, dat men deze trend vrij goed op
het oog schatten ken., Als ren daarna de band tekent, kan men uittellen
hoevele punten buiten de beand liggen., Wanneer er dat zovele zijn, dat
de ganse constellatie zeer onwaarschijnlijk wordt (d.w.z. op grond ven
toeval een kans heeft kleiner dan 5 %), dan "is er iets mis"™, d.i. dan
zullen sammige van die "outer points™ "echte™ pieken zijn (mogelijk zijn
er ook "echte" dalen!).

Wij zijn hiermede zc uitvoerig gewsest om duidelijk te maken
dat men met de door Brooks in zijn handboek genoemde toetsen op zijn
qui-vive moet zijn, hoe interessant de in zijn boek aangesneden kwesties
ook mogen zijn. Al te vaak vraagt men zich af, wat Brooks nu eigenlijk
zeggen wil, Juist als het er op sankomt, laat hij de lezer in het on-
zekere, Voorbeeld: hij tekent in fig. 59, pg. 259, de gemiddelde dagelijkse
temperatuur per dag van de maand Janueri, te Greerwich (50 jarige gemid-
delden). Natuurlijk liggen de punten zcer grillig. "Boventoevallig"”
grillig? Men wil er graag een gladde kromme door heen leggen, welke ver-
moedelijk omstreeks half Januaeri zijn laagste purt heeft. Nu moet men

eerst N = 31 door N_ vervangen. Zeker Ne<:jN = 31, vanwege de persistentie.
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Brooks zegt Ne = 10. Eerst wordt de range getoetst; deze is
3,07 °F. Zie tabelletje onder 6.2, Uitkomst: deze range kan zo breed
zijn louter door toeval. Dus zijn wij gerechtigd een gladde kromme
tussen de punten door te trekken. Doch hoe? Daarna legt Brooks de band
op basis van p = 2/10. Als dan-de band getrokken is telt hij één punt
(van het effectieve aantal 10), dat "on or near the outer curves" ligt.
Conclusie: "the distribution of the ¢rosses in relation to these  outer
curves confirms that the central curve is a reasonable estimate of the
trend of temperature in January",

Het ligt voor de hand dit procéde analoog ook toe te passen
op de punten in onze fig. L. Zie bijv. naar de Augustusmaand, De punten
liggen zeer grillig. Wij moeten dan eerst onderzoeken of wij gerechtigd
zijn tussen deze 31 punten een gladde kromme te leggen (te comtrueren),
d.we.ze wij moeten onderzoeken of sommige der "piekachtig"-aandoende
punten louter door toeval zo hoog liggen. Dit onderzoek vindt weer aan
de spreidingsbreedte plaats. Als deze reeds mét trend (went er is zeker
trend) niet significant is, dan zeker ook niet, indien voor trend ge-
corrigeerd wordt, Vervolgens (gesteld, dat wij tot significantie-afwezig-
heid concluderen) moeten wij die "gladde kromme™ leggen, Hoe? Via een
vereffeningsprocédeé? Welk? Indien de kromme de ware goed benadert en wij
leggen twee parallelcurven, zoals wij boven beschreven volgens het door
ons verbeterde procédé, dan mogen er ook niet meer dan 2 punten op of

buiten zulk een parallelcurve liggen.
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SUMMARY

A statistical study of the article of E.G. Bowen, entitled
"The influence of meteoritic dust on rainfall®
(Austr. J. of Phys. 6 1,90 1953)

This report consists of 9 chapters,

In chapter O the reason is stated why it was necessary to study
the above mentioned article in a statistical way as critically as possible.
The results of our study proved to be important for our own investigations,
namely the analysis of the annual course of the daily rainfall and the
calculation of the frequency of the total rainfall in periods of k consecutive

days (k= 1, 2, 3 see0s), for each of the 2 stations in the country.,
In chapter 1 we summarize the main results of Bowen's investigation.

In chapter 2 we deal with our statistical remarks and observations
with respect to the way in which Bowen tackles his problem, which is one

of singularities,

Chapgter 3 discusses the comments of D.F. Martyn and W.C. Swinbank
(Australia) and of J. Neumann (Israel). Moreover we cite some comment from
the Annual Report 1953/5h of the Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization Section of Meteorological Physics. All these articles
intend to demonstrate that Bowen was not forced to state that meteoritic
dust should influence the rainfall, It is not necessary (necessary in a
statistical meaning) to take into account factors different from the

ordinary climatological or meteorological ones.

In chapter L, we mention a confirmation of Bowen's hypothesis,

but in our opinion the confirmation is of little importence.

Chapter 5 treats some passages of an article "Der Jahresgeng
der Niederschlagswahrscheinlichkeit auf dem Somnblick" by F. Steinhauser.
This article deals with singularities (pealks) on specified days in the

annual course of the daily-rainfall frequency.

In chapter 6 we exsmine dutch material, namely the daily rain-
falls totalized over 81 years; station Hoofddorp. We test statistically
the many peeks in the annual course of daily rainfalls while paying atten-

tion to the persistence between the daily falls.
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In chapter 7 we formulate a new problem of coincidence. The
solution of this problem should become the conclusive answer to the statis-
tical question which was not treated in the correct way neither by Bowen
himself nor by the other investigators, mentioned above., Due to lack of
time, we do not solve this problem fully, but we indicate the way how to

contimie, Of course the persistence ought to be considered,

In chapter 8 we treat the tests we used in our report., The
following details are of importance,

In the first place we cite Bowens ".e.... If the daily rainfall
figures are examined, however, it is apparent that in some localities
there is a marked tendency for heavy falls of rain to occur on certain
days rether than om others, and for this pattern to be repeated year
after year, For purposes of illustratiom the totel rainfall of Sydney
for Jamery and the first five days of February for the period fram 1859
to 1901 is given in fig, la. It shows a general increase throughout the
month, conforming to the seasonal pattern and two exceptional peaks
ocourring respectively on January 12 and January 22, The magnitude of
each peak is approximately twice the mean and their departure from the
mean about four times the standard deviation of the remainder. The
corresponding curve for the period from 1902 to 19l is given in figure
1b and it seen that two similar peaks occur on January 12 - 13 and January
2%, while another appears on January 31, It will be shown later that this

third peak is a significant one,

The near coincidence in time of the first two peaks was un=

expected enough to stimulate an examination of the rainfall figureé of
other stations in corresponding latitudes to see whether they too showed

any unusual characteristics. The surprising discovery was made that many

stations over a wide area tended to show peaks of similar magnitude on

nearly the same days. Figures for periods of approximately 50 years are

available for seven stations in the southern hemisphere extending over
180° in longitude from South Africa to New Zealand, These are listed in
top of figure 3, together with the dates on which the rainfall exceeds
the mean by 50 percent.' So far Bowen himself. (underlining by us)e

Bowen regards these strange matters as significant and states
that it is impossible to understand the facts by climatological factors.
There must be an extraterrestrial cause: meteoritic dust. We are not
going to discuss his physical reasoning, but we only criticize the way
in which he tests the results of his rainfall analysis as to the significance;

his way camnot be correct. It is impossible to repeat our computations
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al over again, The main peint iz that we prove by means of the so called
range test and constellation test that each of the figures 1a and 1bh is
a random result. It ig curious that Bowen has computed the variance in
the 36 totalized daily falls (figures la and 1b) only on basis of the
non-peak=days. In this way he finds a variance which is tco small and so
it is more probable thet the same peaks ars statistically real,

Next we think thet also the 2cincidence and non coincidence
of peaks (and coincidence of %rcoughs) iz caused by chance., Stress is
laid on the fact that these tests should be applied carsfully in conse-
quence of the persistences betwesn the ;3 years~total rainfalls of
congecutive days, We believe that Bowen has neglected this facts we do
not know the numerical value of this perdistence for Sydneys so we sub=
stituted soms reasod able values., In the same way the constellation of
the points in figure 2 proved te be a random resuit if we apply the ﬂ;za
test with respect to the hypothesis that the sgtraight line 2 i3 a good
epproximation of the annual course, In this figure the ordinate indicates
the number of times that the day, indiecated by the abscis, received more
then 2% inch, The period iz 1919 - 1949, We think that Bowen has totalized

several stations on the British Isles, He dces not mention these stations,

Swinbank (Austr. Jo of Phys. 7 35L i954) says that many peaks
are cauged by only s few days of large rainfalls, Daily falls of 10 or
more inches are not seldom. In this way it rmay sesur that a specified
day (for instance 12 January) is not & peak-date if all years are considered
with exception of the year in which this date received an extremely large
fall,

Mertyn (Austr.J. of Phys. 7 358 1954) states that the sams
cyclone, wandering over Basiern Australia, has caused the peak of 8
January in the L3 years figure of West Leishhard and the peak of 9
January at Cloncurry, and so on finally the peak of 1% Jan, in figure
la of Sydney. In this way alli these peaks ars correiated by means of one

depression &nd not by means of the metecritis dust,

Neumann applies the turning point test. A turning point (t.p.)
is a relative maximum or minimum, He ~ounts the number of t.p. in figurss
1s and 1t and comparss with the mean numbsr if & random sampls of 36

elemonts is taken from & nermal popuiation and pletted as points in &
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figure. Kendall has derived the probability distribution for this number

of t.p. Neumann also examines the frequency of the phases of various lengths
and he compares this frequency with the theoretical one, caused by chance
(the phase is the distance between two consecutive t.p.) Finally he con-
cluses that both figures may be considered as random results. So he does

not regard the peaks as statiscally real (oral communication)

In figure I, the daily rainfalls in the dutch station Hoofddorp,
averaged over 8l years have been plotted. Attention is drawn to the fact that
the points lie very irregularly notwithstending the fact that the pericd
is fairly large. Next we examined the range in each month. Of course there
is an annual course, but probably this course may be neglected within a
month being a fairly smell interval of the year. See table pg26., R = range
in mmy s = data standard deviation for instance between the 81 1 January-
falls; this s is considered equally to the 2 Jan.-s and 3 Jan.-s and so
on up to and including the 31 Jan.-s. In this way each month has its own
s-value. Of course the standard deviation of the 1 Jan.-falls, totalized
over 81 years, is s vrg-. Since we do not know the persistence, Z'in the
series of 36 consecutive mean daily rainfall amountsd7, we substituted
some values for the effective,number/FOf course Ness indicates a very strong,
nearly impossible persistence., Columm 5 shows the threshold values of
gignificant ranges for these Ne-values. In 6, 7 and 8 we mention the
values of N, if the persistence coefficient is @= 0.15, 0.25 or 0.40.

Each significant range is indicated by a + sign. In this way we treated
the month January, March, May, August and September (the other months
certainly do not have a significant range). It is obvious that the range

depends on the peak value and the lowest trough.

In 7 we formulate the following interesting problem. Let a normel
universum (/;4; 6 ) be given. We draw a random semple of 31 elements and
plot these elements as a time series Xys X ecees x31. What is the
probability R of getting a peak in a fixed place i? The definition of

a peak may be given in many ways. We introduce three possibilities:

(1) xi_1<ar x, > by X< % (2) x; = xi_1> c; x - xi+1> c
and (3) X - % > e; X, by X, - xi+17 C.

Now p = E° . K 4if K= probability of x<a

K, = probability of x pb.

/~ (the apparent number is N = 36) : 20, 15, 10, 5.
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In such a constellation there must be at least one peak and
one of these peaks must be situated in the given place i. Now we dc this
A times (A figures). Then the probability that on B figures (0 £ B £ A)
there is a peak cn i, is giver by

B A =
po (1 - p) B,

Bowen used: A = 23 B = 2, Next we chooge i = 1 or 2 of 3 ,euoe
or 31, So P = 31Pi. Next the definition of & coincidence of peaks is
made less exact, in this way: on the first figure the peak rust be
situated at place i1 and on the second ome on i-2 i-l i 141 or i42.
So (P) = 5P,

These (P) we have calculated for 3 x 2 = 6 cases, see the scheme
pg.}l(a-/q,y;b-/a+(or-/4+2(;cu §V2 or 2 6V2).

Using the definition (2) we state that the difference A
X, = oy (P =1, 2 eoses) satisfies a normal distribution with>/b£ = 0

P
and 6:" 6V 2, If there exists psrsistence this 6 should bs re-

A
placed by 5:-6'\/_21—-7_)\, f being the persistence coefficient

of the first order. In this way it is possible to modify the computations
starting with definition (2). We have substituted ‘/7 = 0,25, The probability
of a "near" coincidence of peaks when drawing two figures becomes 0,035,

The peak is defined as Al =X - xi-1>/©: with A2 =X xi+l> g )

Next we should compute these probabilities also for peaks which
have a broadth of for instence 2 or 3 days and for the coincidence of

more than one peak, etc., etc, This is not done in this report.

In chapter 8 the range tests, developed by Pearson - Tippett
and by Brooks (Handbook of Statistical Methods in Meteorology pg. L3 155%)
are discussed. We show that the Brooks's test cammot be correct (and
propose some modifications), but if we do not ask for exact results this
simple range test may still be used. We should prefer the test of Pearson
and the corresponding table. (See fig. 8). The table gives the probability
of getting a rangs R ;> W, 6 when drawing a randem sample of ¥ elements
from a normal population (/;4; & )s
N =2, 3, Ly oecoe 20;
W= 0,00, 0,05, 0,10 ccooe 7e25
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Fig3

Dates of rainfall peaks

Place Peripd Dates on which Pesks of Rain Occur -
Durban .. . 1900-53 Jan. 12 & 16 Jan, 22 Jan. 30 *
Perth .o .e 1907-52 15 20 & 2, 31
Alice Springs .. 1900-52 U 21 28 & 33
Sydney .o .e 1900-49 12 & 13 23 31
Brisbane .. ce 19009 13 2l Feb, 1
Auckland [ X ] ‘oo 1900-53 13 21 Jano 29 &
_Febo 1l
Christchurch .o 1905-53 1 2L -
Great Britain .. 191949 Jan, 2 11 & 13 23 Feb. 1
5 .
L -
g ]
3 3
n. p—
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5 2r B u
o
o
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Fige 3. = Distribution of rainfall peaks in January
for Durban, Perth, Alice Springs, Brisbaney -Sydney,
Auckland, Christchurch, and the British Isles.
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