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DEEL I, BESCHRIJVING VAN GRAFIEXEN

A.Iﬁleiding

Grafisch papier wordt gebruikt; indien men de samenhang
tusgen 2 of meer reeksen wenst te beoordelen op grond van een
viguesl beeld. De keuze van het te debrulken papier dient er N
op te zijn gericht, dat de voor het oordeel van belang zijnde
kenmerken duidelijk in het cog vallen., Van de veelzijdige : .
mogeli jkheden, welke het grafiekenpaﬁier biedt, zijn hieronder
enﬁele belangrijke toepassingen behandeld,
B Metrisch papier

Op metrisch papier zijn ﬁe ordinaten verdesld in onder—
ling ‘gelijke stukken, gewoonlijk millimeters. Dit heeft het
voordeel, dat visueel gelijke afstanden tevens gelijke absolute ver-

sohillen voorstellen. Zo is op grafisk I 1) de afstand tussen
£.2,80 en- f 2,60 dezelfde als tussen f£.0,80 en £.0,60, Het
verschil tussen de bédragen is in beide gevallen £.0,20.
Grafiek I geeft dus een beeld van de absolute seizocenver-
sohillen in de eierprijzen védr en na de ocorlog. Voor de
becordeling van de prijzen is het verder van beléng te woton,
of de mate van schomueling na de corlog groter of kleiner is
dan vé8r de oorlog. Dit is op grafiek I moeilijk te zien,
hetgeen een nadeel is van metrisch papier. De grote verschillsn _
tussen toppen en dalen na de eorlog suggereren een grotere e
mate van schommeling. Dit soort grafieken bergt dus hét gevaar _;?
in zich, dst men aan dergelijke suggesties zal toageven, '

1) 2Zie Bijlage
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Ter verkrijging van inzicht in de relatieve schommelingen

zal men de grafiek op_logarifhmigch papier moeten uitzetten.

Ve a

Ce Enkel logarithmisch papier

Van dit papier is de ene omdinaat metrisch en de
andere logarithmiscﬂ verdeeld (grafiek Iij. OfAde loga-
rithmische ordincet zijn van de er naast geschreven ge-
tallen de logarithmen afgezet, Dit brongt met zich, dat
dezelfde relatieve verschillen overal een zelfde afstand
beslaan, 2o zijn er gelijke afstanden;tussen 400 en 200,
300 en 150, 200 en 100, 100 en 50, hotgeen betekent, dat
de verhouding tussen de genoemdc getallen dezelfdc 1is,
in dit geval 2 : 1.

Grafiek II geeft, op logarithmische schaal, dezelfde
elerprijzen weer als grafiek I, Onmiddellijk is nu ie
zien, dat de mate van schommeling na de oorlog gerinéer
is dan véér de oorlog en dat de mate van schommeling van
1934 tot 1939 de neiging heeft, geringer te worden,

De..absolute schommeling is niet in é€n oogopslag te¢ zien,

~doch wel te borekenen op grond van de getallen op de Y-as,~

Een ander voordeel van een logarithmische schaal is
de mogelijkheid tot het grafisch weergeven v&ﬁ reeksen, waar-
van de getallen in absoluie waarde vrij:st§rk ﬁiteen;opap.
Der 1ijnen op grafiek II beslaan een kleine?e,ruimte aanl§p.
grafiek I, tecrwijl de curve van 1934 - 1939 bijﬁa é méal Z0
groot is afgebseld, De schaalverdeling op grafiek I loﬁpt '
van £,0,20 tot £.3,30, op grafiek II van £.0,10 tot f£.5,-,

las de curve van v86r de oorlog op grafiek II ongeveer even

Vgroot afgezat als op grafiek I, dan zou de schaal van grafiek -

IT lopen van f,0,10 tot £.51,20,.

ILDubbél }pgarifhmiSCh papier

Hier zijn beide ordinaten logarithmisch verdeeld, Dit
papier wordt toegefﬁst‘op materiaal waarbij men kan verwaéhten,
dat het verband tussen de recksen vanAqumlijnige éard.is. In
de grafiekcn III en IV zijn voor het gebied sttelijk‘ﬁoord-
brabant 1952/'53 de standaarduren per‘apbgidskraéht'uitgezet
tegenover het aantal arbeidskrachten per badrijf.-Indien het

aantal arbciders precies is afgestemd op de arboidsbchoefie,
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zullen alle bedrijven hetzelfde satifal standaarduren per arbeids-
kracht hebben, Uit de grafieken blijkt, dat deze aanpassing
nist ideaal i bij eep toeneménd aantal arbeidskrachten per
bedrijf‘neemt het aantal standaarduren per arbeidskracht af,.-
In welke mate geschiedt dit? In de grafieken III en IV is de
zelfde Iijn getekend:; de kromme lijh van grafiek III is op
grafiek IV een rechte geworden, De rslatisve toeneming van de
ene féctor t,a.v. de relatieve afneming van de andere factor
'plijkt uit de helling van de lijn., De hellingscodfficidnt is
de tangens van de hoek waaronder deze lijn de X-as snijdt en
heeft de waarder - 0,4314. D.w.z. dat, als een bedrijf 1%
:meer arbelders heeft dan een ander, het aantal standaarduren
per arbeéidskracht in het algemeen zal dalen met O,43ps
‘ 'De formule van de lijn ist

volgens grafiek IV: log y = - 0,43 log x + log 4420

volgens grafiek II1Is Y= 4420, x - 0343
of anders geschreven: =~y =-~%4%%-
'e )

_ Het voordeel van deze exponenti@le vergallaklngen is,

;ldat hat verband tussen de relatieve verandering van de ene -
faotor en de telatieve verandering van de andere factor voor
2alle punten van de lijn dezelfde kwantitatieve inhoud heéft, 4
nl, de éxponent vanx. Dit voordeel verdien£ o,m, de aandaoht
bij het marktonderzoek Waarblj men zoekt nasr een wiskundig
varband ftussen de vraag of het aanbod en de daarop van invleed
gijnde factoren, Zo kan-voor bet formuleren van een VLaAgVETw~ -
gelijking een lineair verband (y = 1-+ bxz'#“cx3 + vaese + Do)
bevradigende resul taten dpleveren. Indier het verband van krOmn
lijnige aard is, dan zal een logarithmische functie

(y = Pe¥, xﬂx%.... of log y = Xlog X, +ﬂlog X, +

a’log Xy + esene # log p.) betere rssultaten kunnen hebben,

De co¥ffioi%nt a in de lineaire funotie betekent, dat, indien
¥ verandert met een absoluut bedrag 1, x1 verandert met een
absoluut bedrag l. De elastioiteit van de vraag (de verhcu&ing
tussen de relatlave veranderlngsn in de faotoren) is dus voor
ieder punt van de ourve anders., Ock bij het logarithmisch
‘verband gzeldt, dat bij een absolute verandering van log y met
"o, de factor log x;y mot het abaclute bedrag g-( verandert,

Een absolute verandering van eén log&ritﬁme schter betekent

een relatieve verandering van de variabeles (dus x1). Duw, 24

dat de elasticiteit van de vraag bij een logarithmisoh vere
band op alle punien van ds curve degelfde . ls,
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E, Driehoekcodrdinaten

Y

Dit papier heeft een driehdekig§A§brm;‘waérdoor'dus 3

varlabelen ten opzichte van elkander worden besohouwd. De
variabelen worden: ultgezet in procenten van hun totadl, De
vorm barust op de meetkundzge stelling, dat ds som der af-
standen van een w111ekeur1g punt blnnen een gellakZJJdige
driehoek gelijk is aan de_hoqgtellgn, éusiaan een constante.,

In grafiek V is de bruto-opbrengst in het gebied der zelf-
kazende bedrijven van Zuidholland in 1952/53 weergegeven 1n
de samenstelling: melk en kaas; omzet en aanwas rundveey varkens-
houderijs Te waarde van de variabele wordt gemeten langs de
loodllan. Zo ligt het onderste punt 11nks op: 24% melk en kaas,
% omzet en aanwas rundvee en 70% varkens, Uit de gralfisk blijkt,
dat ds belangen van de bedrijven le de opbrengst uit een
bepaald bedrijfgonderdeel uiteenlopen. Er. is een algemene tendantle,
. dat bij dalend aandeel- van de varkensopbrengst zowal het aandeel .

van melk en kaas als van Omzet en aanwas rundvee stlagt Volgens

de getekende 1lijn heeft deze tendentie het volgende verloopl

Melk en kaas Omzet en aanwas | Varkens Totale
| rundvee S opbrengst
305 o 8 % 62 - : 100%’ :
Ta0k 10,5% - 49 455 1008 2|
50 1376 3T % 1008 - -
60 | 15,58 24,56 | 1008
C1% 18 % 12 5 100%
5% | 19 E 6 % . | 100%

De bedrigfsgrootte blljkt weinig 1nvloed te heblen op de
samenstelllng van de bruto-opbrengst. Er is een liohte tendentie
dat aan het uiteinde wvan de 113n aan de varkenskant meer grote
dan klelne bedri jven llggen en aan ‘het uiteinde met hoog molk—
en kaasaandeel meer klelne dan grote bedr13ven.

De grafieken VI en '\TII geven de samenstelling weer van de |
bruto-onrengst in het consulsntschap Elndhoven. Uit grafiek VI
zien wij, dat de bedrlgven van 5-7 ha een groter ‘belang hebben
bij de opbrengst van varkens en plulmvee dan de bedrijven van
7-10 ha, die meer in de r10ht1ng van rundvee gaan, De punten in
grafiek VII liggen in het algemeen hoger dan in- grafiek VI, zodat
de bedrlgven boven 10 ha weer iete verder-in de rlohting van
rundvee gaan dan die van 7-—10 ha, " B
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‘De verschillen in bedrijfsgrootte van bedrijven boven
10 ha zijn voor de samenstelling van de bruto-opbrengst van

weinig belang.

F. Waarschijnlijkheidspapier -

Dit papier wordt gebruikt voor de analyse van frequentie-
verdelingen “en dienste van een doelmatige beschrijving van
curven, ) :
' Curven kunnen op verschillende manieren worden gekarakteriseerd,

bevi X, + X, + +X
1 2 L A g n

rekenkundig gemiddelde =

n
modus = het meegt voorkomend verschijnsel
mediaan = de waarde van de middelste waarneming

meetkundig gemiddelde ;ny;1 « Xy o Xy e i4 ceee X

- De logarithme van het meetkundig gemiddelde is hetzelfde ala het

rekenkundi emiddelde van de'lcgarithmen der gegevenss o
o ‘ b 1 ' :
log Q?.K1A' Xp » Xy eesesX = o (log x, + log x, + «...+log xh).

Bij de kromme van Gauss vallen modus, mediaan en rekenkundig

gemiddelde samen, Deze curve is klokvermig en ontstaat, indien
de waarde van een bepaalde grootheid, behalve door systematische
krachten, wordt bepaald door een groot aantal krachten, die elk
op zichzelf een kleine afwijking even vaak naar links als naar
rechts kunnen vercorzaken, zonder dat de uitwerking van de ene
kracht invloed heeft op dle van de andere,.

De spreiding kan op verschillende manieren worden gemeten, B.v.t

variatiebreedte P X pax, — Fopin
gemiddelds afwijkings SX= X © )
s(x - % P .
standaardafwijking ¢ O =V ﬁwjm?;—-lm 2)
variatiecofficisnt = mﬁg- - 3)
x

kwartielen, dedelen en percentielen,

Cmtrent de vorm van.de curve kan men zich oriénteren door de
waarde van erkele getallen uit het materiaal aan te geven:
mediaant de waarde der waarneming, welke het materisal in

2 gelijks delen verdeelt;

1) Rekenkundig gemicddelde van de abasolute afwijkingen,

2) Wortel uit het rekenkundig gemiddelde van de kwadraten der
afwi jkingen,

3) Standaardafwijking gedeeld door het rekenkundig gemiddelde,
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kwartiel 1 de waarde der 3 waarnemingen, welke het materiaal
in 4 gelijke delen:verdelenj

deoiel ¢ de waarde der 9 waéfnemingen, weiké het'matériaal

L ‘ in 10 gelijke delen verdelen;

peroentiel t de waarde der 99 waarnemingen, welke het materiaal
in 100 gelijke delen verdelen, '

Indien gewenst, kan men het materiaal al naar behoefte in&elen.

- Bij de kromme van Gausa liggen: _

68,27% van de waarnemingen tussen: (M -6 ) en (M +6),

§5,45% van de waarnemingen tussen: (M -20) en (M +285) en

~ 99,73% van de waarnemingen tussen: (M -30) en (M +35).

Hierin is M het rekenkundig gemiddelde, Deze kromme is dus te

karakteriseren door de waarde van de punten 2%, 16%, 50%, 84%

en 98%, |

- Wenst men de vorm van een curve te onderzoeken door de

curve te tekenen, dan rijst het vraagstuk van de klasse-

indeling, Klest men de klassen te klein, zodat men vele klassen

. heeft, terwijl in een aantal Klassen geen waarnemlngen zijn,

dan krijgt men geen goade indruk van de ourve. Dlt ia evenmin

. het geval bij te grote klassen, waarbij een zeer groot aantal

waarnemingen in slechts 1 klasse valt, Heeft men de Julste
klasse-lndellng, dan mosten het gemiddelde, de standaardafw13k1ng
en de oppervlakte van de figuur worden berekend, waarna met
. behulp van een bepsalde tabel de best passende "normale" eurve
wordt bepaald. Men ziet dan onmiddellijk, in hoeverre het onder-
zochte materiaal met sen "normale™ verdellng overeenkomt. N

Dit onderzoek wordt aanmerkelijk vereenvoudigd door gébruik
te maken van waarschijnlijkheidspapier, De horizontale as van,
it papier is lineair ver@ﬁeld-enuis.beétemd voor het afzétten
van de klasse-indeling. De vertioals as heeft een waarschijnlijke
heidaverdeling in percenten. Deze verdellng is zodanig, dat de
frequentieverdeling van een "normale“'curve, uitgezet als SO0M-
ourve een rechte lijn oplevert. Te someurve wordt verkregen doér
voor elke klasse aan te geven hoeveel percent van de gevallen
zich tot en met die klasse heeft voorgedaan, De keuze van de
klassegrootte voor het bepalen van de somcurvelkan met grotere
809pelheidigesohiedan dan ingeval'men onderzoekt zonder gebruik
te maken van waarschijnlijkheidspapier., Indien de eurve "normaal®

is en dus de somourve op waarschijnlijkheidspapier een rechte is,
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zijn gemiddelde en standaardafwijking reéhésfreeks,af te 1ezen.:
Het gemiddelde is gelijk aan de mediaan en staat dus op het -
punt 50%. Zoals boven reeds gezesd omvat het gebied (M -ES) tot
(8 + O) 684 van do wearnemingen, dus 34% Tigh inrdit gebied '
ter weerazijde van M. Ts standaardafwijking isg dus: het verschil
van de waarcs vaa het 84% punt met het 16% punt, gedeeld door 2,
In de tacel VIII en de grafieken IX en X is de ffequantie-
verdeling weergogeven ven Ce melkgift per koe op 111 bvedrijven
in Oostelijk Noordbrabant (Censulentschap  lindhoven) in 1952/53,
Uit grafick IX zien wij, dat deze frequentieverdeling dicht
nadert tot de¢ mormale" verdeling. Op het vaarschijnlijkheids-
papier (grafiek X) is door de punten een rechie lijn getrokken.
De rechte lijn geeft de'bij de freguentieverdeling best paésande
ormale" ourve weer., Hel gomiddelde van deze normale' curve
is gelijk aan de modiaan en is 3800 kg. De standaardafw1gking
is 1g00 500 xg. 68% van de waarnemingen 11gt dus tusszen
3300 en 4100 kg. Het onderste uiteinde van de rechte past moeili jk
bij-de 2 stippen, Een frequentleverdellng kan dpor het geringe
aantal waarnemingen in de laagste en hoogste klasse afwngkingen _
vertonen van het "normale" beeld, De middenklassen omvatten een ‘f
groier aantal waarnemingen, zodat men er naar dient te strevan,'
de reohte 1ijn zo goed mogelijk bij het middengedeslte te laten |
passaen, A | ' _7
Voor hetzelfde gebied is in tabel X1 en de grafisken XII
en XIII esn frequentieverdeling gemaakt voor het vetgehalte,
-De frequentieverdeling vertaont in grafiek XII een duide-
l1ijke drie-toppigheid, Zr wijn groeperingen om de klassen
3936 = 3,40%, 3,61 - 3,65% en 3499 -~ 3, 95%. Dit kan er op wijzen,
dat t.a,v. het vetgehalte 3 scortan van bedrlgven 213n te onder
scheiden, . ' ‘ '
Binnen het kader van dezé nota gszat het e ver de corzaken 3
van dit verschijnsel te ahalyéeren. Ter toeliohting van de
curve zullen wij alleen ingaan op da invloed van het verschil
in bedrijfe grootto, '
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Tabel 1
Frequentieverdeling van bedrijfsgrootte
en vetgehalte
Aantallons
Grootte |<3,51% 3,51- | >3,85% totaal
' 3,85% : '

5 = 1 ha 9 8 1 18

7-9 ® 4 16 2:. 22

g -0 "} 2 1 3 16

10 -12 * 0 12 3 15

12-16 " | 6 15 3 24

>6. v g 11 1 16

Totaal | 25 73 13 111

Ta."bel 2 . ‘
Poroentuele verdeling van bedrijfsgrootte en vetgehalte -
. A L B ,
Grootte [<3,51% | 3,51 - |>3,85% | totaal || <3,51% | %3,51- | >3.85%

‘ . 3,85% 3, 85% .
5=Thaj 50 45 5 1100 36 11 8
7-9 n 18 73 9 100 16 - 22 15
9 =10 " 13 68 19 100 8 15 .23
100-12 "| 0 80 20 100 ‘ 16 23
12 <16 25 62 13 100 24 21 23
> 25 68 7 100 “ 16 15 8
Totaal | 100 100 100

L Uit de frequentieverdeiing wmzdabedrﬁfsgrodtte (A) blijkt, dat

50% van de bedrijven van 5-7 ha een vetgehalte heeft van minder dan

3,51%. Van de overige bedrijfegrootten bevindt zich van ieder ongeveer
70% in de klasse 3,51-3,85%. Van ds bedrijven van 9-12 ha valt ean bee
langrijk aandeel in de klasse boven 3,85%.

Begien wij "de fréquentieverdeling van het melkvetgechal

klass

84

te (B), dan wordt de

o <3,51% in hoofdzaak gevormd door de bedrijven van 5-9 ha en 12 ha
of meer. Do klasse 3,51—3,85% omvat van bedrijven boven 7 ha twee toppen,
nl. bij 7-9 ha en 12-16 ha. In de klasse boven 3,85% valt vooral het
aandeel van de groep 9-16 ha cp.



Wij kunnen dit samenvatten in de grafieken 3 en 4 (z.0.2.)1

rafiek 3

Frequentieverdeling van de bedrijfsgrootte over 3 vetgehaltegroepen

40

30

20

— = {3,515 melkvet
meme = 3,51 - 3,85% melkvet
——em = 3,854 melkvet

! ! -
57 79 810 10-2 -6 16 bedrijfagrootteklasse
ha ha ka ha ha bha

In de grafieken XIV en volgende zijn enkele voorbeel den

uwitgewirkt van de wijze waarop curven kunnen zijn opgebouwd,
De voorbeelden XIV, XV en XVI hebben betfekking op de super-
positle (het geceeltelijk samenvallen) van "normale" ocurven;
het laatste voorbeeld betrsft een goheve ocurve waarvan de

logarithmen der variabelen een normale verdeling vertonen,

De grafieken XVIII en XIX bevatten een logarithmische
verdeling en een waarschijnlijkheidsverdeling voor het gelf

tekenen van deze schalen op het gewenste formasat.

'z Oravenhage,
£ Pahruari 1954 ' A.BE.J. Liverg, ec,.drs
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Oostelijk Noordbrabant 1952/53

Grafiek 4
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Interne nota No 26

HET GEBRUIK VAN GRAFIEXENFPAPIER

Deel II Bijlage
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Grafiek III

Costelijk Noordbrabant
Consulentachap Bindhoven
1952/53
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Grafiek IV
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Aantal standsarduren Ooatelljk Foordbrabant

per arbeidskracht Consulentschap Eindhovén
1952/53
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Crafiek V

Samenstelling veh de Lruto-opbrengat
in Zuidholland, Zelfkazend Gebied 1952/53
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Grafiek VI
Samenstelling van da bruto-opbrengst in Ocsteliji
Noordbrabant, Consulentachap Eindboven, 1952/53
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Frequentieverdeling van de melkgift in kg per koce
op 111 bedrijven in Oostelijk Noordbrabant in 1952/53
(Tabel VIII, grafisken IX en X)

Tabel VIII ' Orafiek IX

Melkgift in | Aani. wear- | Cumulatief Aental
kg per kos nemingen percentage anta
now 114 waarnemingen
2600 ~ 2799 1 ' 0,5
2800 ~ 2939 0 0,9 F
3000 ~ 3199 T 752 sol-
3200 - 3329 8 14,;4
3400 -~ 3599 14 27,0 51
13600 ~ 3799 16 41,4 .
o4
j 3800 - 3999 18 57,17 { Melkgift
4000 ~ 4199 17 73,0 RARRRRRERRERR 0 ke
4200 ~ 4399 10 82,0 Bl mmmmmId a3 Fin
[ S S N N T R R S D R B S
440C -- 4599 ° 99,2 8888888828888
{4600 - 4799 6 94,6 LRAATRRSIYIESR
14800 ~ 4999 4 98,2
5000 ~ 5199 2 100,0
Grafiek X
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Frequentieverdeling van de melkgift in kg per koe op
111 bedrijven in Oostelijk Noordbrabsnt in 1952/53

(Tabel XI, grafieken XII en XIII)

1
Tabel X1 Grafiek XIT
Aantsl Cumulgtief
melkvet n « 111 | percentage| Aantal
3,21 - 3,24 2 1,8 |20 ¢
3,24 - 3,30 0 1,8
3:31 had 3’35 5 6,3 15 -
3,36 - 3,40 9 14,44
3,41 - 3,45 6 19,8 10k
: 3,46 - 3’50 3 22,5
13,51 ~ 3,55 14 35,1
3,56 ~ 3,60 15 48,6 5T |
3,61 = 3,65 16 6341 - (_'
3,66 - 3,70 13 14,8 | o T T
311 = 13 ; 8,2 | £3R39RAZLRLLRV8 B2
%§:§£ ! g@ - PR B R NS
5_'3:90 3 90‘:1 N N A A I I
sp1-39 | 6 | s | S¥S8IYRAGSSLI85EREET
3,96 - 4,00 2 97,3 PO Y-S 0. o6 QPP PO 0 P g
4,01 = 4,05 1 98,2
4,06 = 4,10 1 99,1
14416 - 4,20 1 100,0
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Grafiek XIV., Superpoasitie van 2 '"normale” curven met gelijke standasard
afwi jking, dooh verschillend gemiddelde,
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16

Grafiek XV. Superpositie van 2 "normale" curven met hetzelfde gemiddelde,
doch met verszchillende atandsardafwijking,

L.B, 1.



Grafiek XVI. Superpositie van 2 "normale" ourven met verschillend
gemiddelde en verschillende standaardafwijking,
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Grafiek XVII, Eon scheve ocurve op metrisch papier geeft op metrisch
waarsohi jnlijkheidgpapier een gebogen lijn. Deze ocurve
blijkt op logarithmisoh papler een normale verdeling
te vertonen en dus op logarithmisch waargchijnlijkheids-
papier een rechte lijn op te leveren,
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Grafiek XVIII. Logarithmische sohaslverdeling
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Grafiek XIX, Waarschijnlijkheidsverdeling
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