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WOORD VOORAF

Er treden vaak grote verschillen op in bijv. inkomens van
boeren en tuinders op vergelijkbare bedrijven. Door bedrijfsver-
gelijkend onderzoek tracht men hierin duidelijkheid te krijgen.

Een onderzoek kan zich richten op het hele gebeuren zowel
economisch als technisch. Zo'n onderzoek is echter zeer omvattend
wat de verzameling en de verwerking van de gegevens betreft. Men
kan zich ook richten op een deel van het bedrijfsgebeuren, welke
een grote invloed heeft op het inkomen. Men kan hier o.a. denken
aan de verschillen in kg-opbrengsten van verschillende gewassen
zoals bijv. suikerbieten, consumptieaardappelen, snijmais, rozen,
bloembollen e.d. Het onderzoek richt zich vooral op het verklaren
van de oorzaken van deze verschillen in opbrengsten. Hiervoor wor-
den zeer veel, vooraf zorgvuldig gekozen, variasbelen op nauwkeu-
rige wijze verzameld en gegroepeerd.

Eén van de methoden van bedrijfsvergelijkend onderzoek is
0.a. die van de factoranalyse. Deze methode van onderzoek berust
op een wiskundige analyse, welke de mate en de richting aangeeft
waarin de afwijkingen van de gemiddelden met elkaar samenhangen.

Op het LEI heeft Ir. A, Eriks deze methode van de factorana-
lyse meer toepasbaar gemaakt, door de ingewikkelde en tijdrovende
wiskundige rekentechnieken op de computer te zetten. Hiervoor is
het programma "FACTORANALYSE" ontwikkeld, welke is opgebouwd uit
meerdere routines.

De laatste tijd neemt de belangstelling voor deze methode
van onderzoek, zowel uit de hoek van onderzoek zelf als vanuit de
voorlichting sterk toe.

Deze mededeling is een handleiding om de computermatige ver—
werking van de factoranalyse goed te laten verlopen.

Aan de hand van een voorbeeld, gelicht uit een bestaand on-
derzoek, is de chronologische volgorde van de verwerking in het
kort weergegeven. Uit het gebruikte voorheeld mag dan cok geen
enkele conclusie worden verbonden. Het gebruikte materiaal van
het voorbeeld is afkomstig uit een onderzoek naar de oorzaken van
verschillen in kg-opbrengsten van consumptieaardappelen, ultge-
voerd in de Hoekse Waard. Dit onderzoek was bij het schrijvea van
deze handleiding nog niet afgerond. Het betreft hier maar 1! vari-
abelen wit een geheel van + 250 variabelen die voor dit onderzoek
waren verzameld.

Naast de computermatige verwerking is ook ingegaan op de me-
thode van factoranalyse. Deze interpretatie is ontleend aan de
syllabus verzorgd door Ir. D.W. de Hoop, voor een P.A.0. cursus
"Instrumentarium voor het bedrijfsbeheer in land en tuinbouw" aan
de landbouw hogeschool te Wageningen, waar dit voorbeeld ook is
gebruikt. Wil men meer van factoranalyse afweten dan zal men hier-
voor de geijkte literatuur moeten raadplegen.

Deze handleiding is bedoeld dat men na lezing hiervan, de
verwerking van het basismateriaal op de computer zelf ter hand kan
nemen.
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Mochten er nog vragen overblijven dan kan er altijd contact
opgenomen worden met de sectie methodologie van de afdeling Land-
bouw.



Het invullen van het ponsconcept

Nadat alle gegavens (variabelen) over het onderzoek zijn ver—
zameld moeten deze, om ingang in de computer te krijgen, op een
ponsconcept worden geschreven om daarna te worden verponst. Deze
gegevens bestemd voor factoranalyse zijn ook bruikbaar als input
voor het programma regressie-—analyse. )

Met het oog op verdere verwerking is het nuttig dat er enige
uniformiteit in acht genomen wordt. Voor het ponsconcept gebrui-
ken we het '"80 Column Data Form” op het LEI (zie voorbeeld blz.8).
We zullen de betekenis van elke kolom (0 - 15) nagaan voor wat be-
treft input van de facter — en/of regressie-analyse

kolom O

kolom 1

positie | t/m 5. Deze kolom wordt gebruikt voor het
volgnummer van de waarnemingen of bedrijfsnummers als
ket eventueel om LEI-hoekhoudingen gaat.

pos. 6 t/m 10, Dit is de plaats voor het sheetnummer.
Op het ponsconcept zijn 29 regels afgedrukt, wat ook 29
ponskaarten voorstelt. In ons voorbeeld hebben we 50
waarnemingen (bedrijven) zitten, wat dan neerkomt aop 2
ponsconcepten per sheet. Het sheetnummer mag men aange-
ven met een | of 10 (1.2.3.4 enz.of 10.20.30.40 enz).
De eenmaal gekozen orde dient men wel consequent aan te
houden. Het kan in de praktijk voorkomen dat 2 onder-
zoeken, nadat elk op zichzelf verwerkt is en beocordeelt,
tot &&n geheel worden samengevoegd en als zodanig ver—
der worden verwerkt. De variabelen moeten dan wel de~
zelfde betekenis qua inhoud hebben en op het ponscon-
cept op dezelfde plaats staan {(variabelnummer). Wanneer
dit niet het geval is krijgt men verschillende variabe-
len onder &&n noencr.

Heeft men uu voor ieder onderzoek apart, een verschil-
lende code van sheetnummer aangehouden, dan komt men in
de problemen. Het programma controleert namelijk eop
sheetnummer. Na het ponsen worden de sheetnummers, die
dan kaartpummers zijn geworden, oplopend gerangschikt
per bedrijf. Het programma verwacht alleen 1.2.3.4 enz.
of 10.20.30,40, 1 en 10 zijn dan verschillende aandui-
dingen. De crvaring heeft geleerd dat deze controle niet
gemist kan worden. Het is daarom van wezenlijk belang
voor al Uw eigen uit te voeren analyses zich te bedie-
nen van &én orde van sheetnummers.

kolom 2 t/m 13. Hier worden de variabelen geplaatst, 12 stuks per

sheet. De getallen mogen uit niet meer dan 5 cijfers bhe-
staan, inclusief het - teken. Het - teken eist ook een
positic. Heeft men getallen van meer dan 5 cijfers, dan
kan men deze herleiden tot maximaal 5 cijfers inclusief
het - teken.

Bij svmptoom variabelen (bijv. ja of nee variabele) kan
het voorkomen dat er bij een bedrijf een variabele ont-
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breekt omdat er geen gegevens bekend waren. Indien de
overige variabelen van deze bedrijven wel aanwezig zijn
is het zinvol om de ontbrekende variabele op het gemid-
delde te zetten in plaats van het bedrijf uit het onder-
zoek te verwijderen. Op deze manier wordt het beeld in
deze variabele niet verstoord en levert verder weinig
consequenties op.
Voor deze symptoom variabelen gaan we om praktische re-
denen een getal van 2 cijfers pgebruiken. Als voorbeeld
geven we, nee = 10, ja = 20. Het gemiddelde kan dan zijn
15 en geen 1,5 bij 1 en 2. Het programma kent geen cij-
fers achter de komma. Dit gemiddelde wordt achteraf in-
geponst indien in &én variabele ook nog wezenlijke nul-
len voorkomen.

kolom 14 en 15. Deze zijn bestemd voor het controlegetal. Dit con-
trolegetal wordt gebruikt om eventuele ponsfouten op te
sporen. De kolommen O t/m 13 (positie | t/m 70) worden
daartoe horizontaal geteld en deze telling wordt in ko-
lom 14 en 15 geplaatst. We beginnen hier ook vanaf pos.
80 te schrijven, indien nodig tot pos. 71. Negatieve
getallen ook als zodanig behandelen in de telling.

De bijbehorende tekst van elke variabele kan men ook laten ver-
ponsen, zodat de print naast de tabellen kan worden gelegd en de
leesbaarheid daarvan vergroot. Deze tekst schrijft men ook op het
ponsconcept vanaf positie 7 t/m 36, alles wat daarveor en daarna
staat wordt niet gelezen en ook niet geprint. De tekst wordt op
een apart ponsconcept meegeleverd. Voor elke letter of teken wordt
een positie gebruikt, ook een spatie. De tekst wordt in bloklet-
ters geschreven voor de leesbaarheid. Een nul {0) wordt als 0 ge-
geven, maar de letter 0 wordt geschreven als @.

Voorbeeld TEKST V@@PR . 10 MAN

Controleprogramma

Nadat de gegevens vanaf het ponsconcept verponst zijn, gaan
we hier een controleprogramma op toepassen (FAKCON). Dit controle-
programma telt de kolommen O t/m 13 bij elkaar op en vergelijkt
dit met het getal wat in kolom 14 en 15 staat. Is dit gelijk
dan zijn er geen tel- of ponsfouten gemaakt., Indien er geen over-
eenstemming bestaat, wordt de gehele regel afgeprint ook het con-
trolegetal (wat ook mee is verponst). Hierachter wordt dan de tel-
ling geprint welke het controleprogramma heeft gevonden. Deze re-
gel dient dan met het ponsconcept worden vergeleken op ponsfouten.
Het controlegetal hoeft wanneer het een tel- of ponsfout betrrefe,
niet verbeterd worden, daar het nergens meer VOOr wordt gebruikt.

t JPB L..... zie ook bladz. 65.
: RUN FAKC@N

data (ponskaarten)
: FJ

10




Werkschema bij factoranalyse

Na de controle en verder aannemende dat de input juist is,
kunnen we met het eigenlijke werk beginnen.

Het te volgen schema van het te verwerken materiaal, wvan een
factoranalyse, ziet er als volgt uit.
1. Cegevensmatrix (Een computerprint van het ponsconcept)

2. Uitersten (laagste en hoogste waarnemingen)

3. Frequentieverdeling -
4. Correlatiematrix

5. Aspectentabellen

6. Aspectwaarden

7

. Bedrijfsgegevens

Gegevensmatrix

Dit is een print van de ponskaarten in volgorde zoals ze op
het ponscencept staan. Dit is wel geen noodzaak maar de praktijk
heeft bewezen dat dit gemakkelijker leest en overzichtelijker is
dan het ponsconcept, bij naslagwerk

: J@B ...... Zie cok blz. 65,
: RUN LIST

data (ponskaarten)
: E@T

Na deze fase gaan we de ponskaarten per bedrijf groeperen,
bijv., bedrijf 1 sheetnr (nu kaartnummer) 1. 2. 3 enz.
bedr. 2 kaartnummer 1.2, 3 enz.

Uitersten voorbeeld Extremen il var.
Deze tabel spreekt voor zichzelf en is ook gemakkelijk af
te lezen. Het betreft hier de absolute getallen zoals die zijn in-~
gevoerd en hierboven beschreven. De laagste en de hoogste waarne-
mingen van een variabele en de op é&n na laagste en hoogste, met
daarachter de volgnummers van de betreffende waarneming., In ons
voorbeeld,variabele 3 is het laagst absolute getal 15 wat betrek-
king heeft op waarneming(bedrijf) 4. Het op &én na laagste getal
is 16 en heeft betrekking op bedrijf 3. ‘

Frequentieverdeling

Van het uitgangsmateriaal wordt in deze tabel de frequentie
van het materiaal in 10 klassen weergegeven. Hoe lager de CHIZ,
heoe breder de verdeling van het materiaal over de klassen ver-—
deeld is, De getallen onder de klassenindeling geven het aantal
waarnemingen in die klasse per variabele weer. Het totaal van de-
ze klassen per variabele (horizontaal gezien) moet het totaalaan-
tal waarnemingen van het onderzoek zijn. Ons voorbeeld omvat 50
bedrijven.

De correlatiematrix interpretatie

De eerste eigenliike verwerking van het materiaal is het be-
rekenen van de correlatiematrix.
11



Uitgaande van de waargenomen variabelen op de bedrijven, is
na te gaan wat de samenhang is tussen de ene variabele met de ove-
rige variabelen. Deze correlaties worden weergegeven in een zgn.
correlatiematrix, zodat we een eerste inzicht in het materiaal
krijgen. De samenhang {(correlatie) wordt gegeven in een coéffi-
cient (r) die tussen -1 en +1 ligt. Om het begrip correlatie dui-
delijk te maken, kunnen we de variabelen meetkundig weergeven
(figuur 1).

Figuur | Weergave van de variabelen m.b.v. vectoren

bedrijf 2
AC

a Dbedrijf i

»

Er wordt in de figuur verondersteld dat er twee bedrijven zijn,
zodat de twee codrdinaatassen getekend kunnen worden in een plat
vlak, een twee-dimensionale ruimte. Als er 3 bedrijven zijn, moet
er uitgegaan worden van een drie-dimensionale ruimte enz. Veron-
dersteld is dat er op deze twee bedrijven 4 variabelen zijn waar-
genomen. Om de correlatie tussen de variabelen snel af te kunnen
lezen uit de figuur, worden de variabelen eerst gestandaardiseerd
en daarna genormaliseerd. (Standaardiseren van een variabele wil
zeggen, dat elke waarneming van een variabele verminderd wordt
met de gemiddelde waarde van de variabele en gedeeld wordt doorde
standaardafwijking van de variabele. Normaliseren van een variabe-
le betekent dat de lengte van de variabele op 1 gebracht wordt),
Deze procedure heeft geen invloced op de hoogte van de correlatie,
maar is alleen bedoeld voor de overzichtelijkheid. De correlatie
tussen twee variabelen 1s nu de projectie van de ene variabele op
de andere, zoals figuur 2 laat =zien.

12



Figuur 2 De variazbelen a, b, ¢ en d weergegeven m.b.v. vectoren
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In figuur 2 ziin 4 variabelen voorgesteld door 4 vectoren
(a, b, c en d). De correlatie tussen a en b is positief (0,8),
d.w.z. als we een hoge waarde voor variabele a vinden, is de kans
groot dat b ook hoog is en omgekeerd, als a laag is, is b ook

laag. De correlatie tussen a en ¢ is nul en tussen a en d nega-
tief (~0,4).

Een voorbeeld van een correlatiematrix staat in tabel 1 (zie
blz. 14 ). Dit is een matrix van slechts 1l variabelen van de 250
in genoemd aardappelonderzoek (de correlatie-coeéfficiénten zijn
in de tabel met 100 vermenigvuldigd).

Variabele 11 is de doelvariabele nl. de kg-opbrengst per ha.
De correlaties (x 100) van variabele 1] met de overige variabelen
zijn als volgt.
De correlatie met variabele | is -26, met variabele 2 is 19, met
variabele 3 is -23, met variabele 4 is 20, met variabele 5 is 31,
met variabele 6 is 29, met variabele 7 is 39, met variabele 8 is
-36, met variabele 9 is 63 en met variabele 10 is 51. Ook de va-
riabelen ! t/m 10 zijn onderling gecorreleerd. De correlatiema-
trix geeft dus wel relaties tussen de variabelen weer. Met name
in een grote correlatiematrix (in het aardappelonderzoek van 250
bij 250) is het moeilijk een duidelijke structuur te herkennen.
De variabelen die een samenhang hebben met de doelvariabelen zijn
namelijk onderling ook weer gecorreleerd.

Variabelen die¢ onderling een hoge correlatie hebben van bij-~
voorbeeld 90 en/of hoger, zijn vaak gevolgvariabelen.
Voorbeeld: we nemen de neerslag per 14 dagen en per maand op resp.
a, b, c. De eerste li4-~daagse periode geen neerslag van betekenis,
in de 2e l4~daagse periode wel neerslag a + b = c¢. Variabele ¢
zal in dit extreme voorbeeld zeer hoog gecorreleerd zijn met b.

13
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In zulke gevallen zal het raadzaam zijn &&n van deze twee variabe-
len, naar keuze van de onderzoeker, in het onderzoek niet mee te
nemen.

Correlatiematrix verwerking per computer

Het draaien van de uitersten, de frequentieverdeling en de
correlatiematrix kan men op de volgende wijzen bij de computer
aanleveren. Met de routine EXTREM worden de uitersten en de fre-—
quentieverdeling bepaald. De correlatiematrix wordt met behulp van
de routine KORREL vervaardigd. Zie ook blz.66.

JOB ...
BUILD VORBEELD; REC = 128; DISC = 161
FILE FTN>! = VORBEELD, OLD

ae as ae

:  RUN EXTREM
VOORBEELD
250. . 7. 2. . . . . .
] 44 145 80 enz. (totaal 11 wvar v.d. 250)
data (ponskaarten)
99999
: RUN KORREL
VOORBEELD
11 | 2
7 7
RUN KORRWIS
11 -1l 30000
: EQJ

Build wil zeggen het aanleggen of reserveren van een ruimte
in de computer, waar de basisgegevens van een onderzoek kan wor-
den opgeslagen. Dit doen we in ons geval onder de naam VORBEELD,
Voor de naam mogen hier niet meer dan 8 tekens gebruikt worden
(alleen letters geen punten, komma's of andere leestekens)

REC = 128: we reserveren ruimte voor 128 woorden. Deze records
ziin in veelvouden van 128 woorden opgebouwd te weten 128, 236,
384 enz. DISC = 161 wil zeggen 50 waarnemingen (bedrijven) + een

constante van 111,

Deze build-kaart mag maar 1 keer worden ingevoerd in de com~
puter, dan is deze ruimte gereserveerd, daarna niet meer gebruiken,

FILE FTN51 = VORBEELD, OLD is de gereserveerde ruimte waarin
de input wordt opgeslagen bij het inlezen van de input. Elke keer
wanneer kaarten worden ingelezen wordt het vorige wat in de com-—
puter op deze plaats stond, overschreven.

De verdere namen voor het onderzoek mogen maximaal 10 tekens
bevatten, waar wel leestekens in mogen worden verwerkt, 250 wil
zeggen dat er totaal 250 variabelen worden ingelezen, 7 is de code
dat de input uit ponskaarten bestaat. Code 8 de gegevens zijn
reeds in de computer opgeslagen en worden daar weggehaald. Code 2
wil zeggen dat er een voorkeursbepaling plaats zal vinden. In ons
voorbeeld worden maar 1] variabelen sangewezen van de 250 teweten
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de variabelen 1, 44, 145, 90 enz. in welke volgorde deze ook in
file ftn 51 wordt opgeslagen onder de nummers 1 t/m !1. De kaart
met 5 negens is een sluitkaart (einde input).

Bij RUN KORREL laten we de correlatiematrix berekenen. De
naam spreekt hier ook weer voor zichzelf., De 1l betreft de 11 ge-
kozen variabelen die nu in file ftn 51 zijn opgeslagen. Code |
wil zeggen dat de correlatiesommen van alle variabelen (11 stuks)
gegeven dienen te worden. De tweede code 2 wil zeggen op de vol-
gende kaart staat | variabele vermeld nl. volgnummer 7, hiervan
moeten de ountbrekende gegevens {nullen) op het gemiddelde worden
gezet (bedrijf 17 zie ponsconcept). Volgnummer 4 hebben we zo pge-
laten om het effect te laten zien.

Bij grote correlatiematrices laten we voor de leesbaarheid
daarvan, getallen kleiner dan 0.3 niet afprinten, waarvoor de rou-
tine KORWIS wordt gebruikt. Het betreft hier weer de !l variabe-
len en het getal 30000 slaat op bovengenvemde 0.3. (Op deze plaats
kan men elk willekeurig getal kleiner dan 0.7 invullen naar wens).
Indien hier niets wordt gezet print het programma automatisch de
getallen kleiner dan 0,7 niet af. Bovenstaand voorbeeld heeft be-
trekking op max. 160 variabelen wat de routines korrel en korwis
betreft.

We hebben ook nocg een routine waarmee we maximaal 224 varia—
belen in &€&n run een correlatiematrix kunnen laten berekenen nl.
KORBIG. Bij gebruik van deze routine gaan we als volgt te werk.
Zie ook blz. 67,

JOB ......
FILE FTN531 = VORBEELD, OLD
FILE FIN52; REC = 384

L YT )

RUN EXTREM
VOORBEELD
230 7 2
| 44 145 90 enz. (210 variabelen worden er
data van de 250 aangewezen)
99999
: RUN KORBIG
VOORBEELD
210 50 30 210
s EOJ

In bovenstaand voorbeeld nemen we aan dat de ruimte in de
computer al is gereserveerd (BUILD), vandaar dat we FILE FTIN51 =
VORBEELD , OLD gebruiken. Bij] deze routine moet een extra ruimte
worden gereserveerd vanwege het grote aantal variabelen. Bij het
berekenen van de correlatiecoéfficiénten kunnen hierin verschil-
lende handelingen plaatsvinden. Hiervoor gebruiken we FILE FTN52;
REC = 384,

In totaal worden van de 250 variabelen er 210 gekozen en in
file ftn51 onder de naam VORBEELD opgeslagen via de routine EXTREM.
Deze 210 aangewezen variabelen worden in de gewenste volgorde op
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ponskaarten gezet (16 per kaart). Wanneer er 208 variabelen zouden
zijn gekozen, zou dat precies 13 ponskaarten vol maken (13 x 16)
dan moet er €&n blanco kaart extra aan toegevoegd worden. Het pro-—
gramma vraagt na de laatst aangewezen variabele een blanco kolom.
Dit houdt in dat variabele 0 aangewezen wordt, welke in werkelijk-
heid niet bestaat. Dus bij de laatste volle kaart altijd een blan-
co kaart toevoegen, zoals bij aanwijzing van resp. 16, 32, 48, 64,
80 enz. vaiabelen. Vervolgens worden de data en de sluitkaart
99999 ingelezen, zodat de uitersten en de frequentieverdeling kan
worden berekend.

Bij toepassing van de routine KORBIG zal, wanneer verschil-
lende ontbrekende getallen op het gemiddelde moeten worden gezet,
een tweede routine vooraf moeten worden gebruikt. Deze routine
MHERB moet dan v63r EXTREM worden gebruikt waarin de betreffende
variabelen dan worden aangewezen met de uit te voeren opdracht.

Met de routine MHERB kan, nadat het materiaal verponst is,
eventuele berekeningen worden aangebracht alvorens met de corre-
latiematrix wordt begonnen. Zo'n wijziging betreft dan wel 4lle
waarnemingen in de aangewezen variabele. Een correctie van €én
waarneming moet daarentegen wel worden verponst.

Tot de mogelijkheden van MHERB behoren o.a. optellen, aftrek-
ken, delen, vermenigvuldigen. Men kan bijv. 2 variabelen bij el-
kaar optellen of aftrekken waardoor een andere extra variabele
wordt verkregen. MHERB kan uiteraard ook worden gebruikt bij Kor-
rel. Om alle mogelijkheden van MHERB te beschrijven gaat in dit
bestek wat ver. Aangeraden wordt vooraf even contact op te nemen
met de sectie methodologie.

Hierna wordt de routine KORBIG opgercepen en de naamkaart in-—
gelezen. De daarop volgende stuurkaart wijkt nogal af ten opzich-
te van die van Korrel. Het getal 210 slaat hier ook op de aange-
wezen en te behandelen variabelen. Het tweede getal 50 heeft be-—
trekking op het aantal waarnemingen (bedrijven). 30 is de boven-
grens, hierbij wordt een extra print gevraagd van de correlatie-
matTix waarbij eencoéfficiént kleiner dan 30 wordt weggelaten.
Het laatste getal 210 zegt dat alle 210 variabelen geprint dienen
te worden. Zou hier 180 hebben gestaan dan worden de eerste 180
variabelen geprint en de andere 30 weggelaten. Uit deze 210 va-
riabelen kiezen we max. 160 die in de uiteindelijke aspectentabel
worden opgenomen waar dan KORREL gebruikt kan worden. Met deze
laatste handeling staan dan de gegevens van deze 160 variabelen
opgeborgen in file ftn5] onder de naam VORBEELD.

Het berekenen van de aspectentabel

De factoranalyse biedt de mogelijkheid om met behulp van de
correlatiematrix, aspecten (of factoren) te berekenen, die onder-
ling onafhankelijk/ongecorreleerd zijn. We krijgen dan de zgn.
aspectentabel. Het gewicht dat elk aspect heeft ter verklaring
van de verschillen in de doelvariabele wordt op deze wijze zicht-
baar. Het aantal aspecten is in vergelijking met het aantal varia-
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belen zeer beperkt omdat de aspecten onafhankelijk moeten zijnl1).

Het aantal aspecten wordt (meestal) bepaald door het deel van
de variantie van de variabelen dat door een extra aspect nog kan
worden verklaard. In de meeste factoranalyses is het aantal as-
pecten hoogstens 20 2),

Een aspect is dus een nieuwe (denkbeeldige) variabele, die
wordt bepaald door een (lineaire) combinatie van de corspronke-—
lijke variabelen. We kumnen dat duidelijk maken m.b.v. de variabe-
len a, b, ¢ en d uit figuur 3. Door een loodrecht assenkruis op
deze figuur te leggen, kunnen de corspronkelijke variabelen a, b,
¢ en d 1n deze nieuwe assen (aspecten A, en A,) ulitgedrukt worden.

Zoals uit figuur 3 blijkt, verandert de onderlinge samenhang
{correlatie) tussen de variabelen niet. Er gaat dus bij het bere-
kenen van aspecten geen informatie verloremn.

Figuur 3 Aspecten Al en A2

2 e
U

De samenhang tussen de variabelen komt na berekening van de
aspecten tot uiting binnen elk aspect. Elke wvariabele heeft een
grotere of kleinere samenhang met de aspecten. We kunnen ook zeg=-
gen: elk aspect verklaart een deel van de variantie van de varia-
belen.

Aspect A, in figuur 3 heeft een sterke samenhang met de va-
riabele a en b en slechts een geringe samenhang met de variabele

c en d. AI verklaart dus veel van variabele a en b en weinig van
c en 4.

1) Er zijn methoden om in een factoranalyse te werken met scheve
assen (dus afhankelijke aspecten). Deze methoden worden echter
weinig toegepast.

2) Door meer aspecten te berekenen, zou er weinig meer van de va-
riantie van de variabelen verklaard worden.
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Aspect A, is ongecorreleerd met aspect A, (dus staat lood-
recht op A ). Dit aspect A, verklaart veel van variabele ¢ en d en
weinig van de variabele a én b, Binnen dit aspect A, komt dan ook
toet uiting dat de variabelen c en d sterk gecorreleerd zijn.

In een aspectentabel wordt (meestal) niet gewerkt met het
deel van de correlatie dat door een aspect wordt verklaard, maar
met het percentage van de variantie dat door het aspect wordt ver-
klaard. Dit zgn. bindingspercentage is de kwadraatsom van de cor-
relatiecoefficiént van de variabele met het aspect (x 100). De te-
kens (+ en -) blijven echter, ondanks de kwadratering, behouden.
De tekens geven namelijk de richting van de samenhang binnen een
aspect aan.

Voorbeeld van een aspectentabel

Het voorbeeld dat hier verder behandeld zal worden is weer
ontleend aan het genoemde aardappelonderzcoek. Er is door de compu-
ter een aspectentabel berekend met 145 variabelen en 13 aspecten.
In het voorbeeld zijn maar 11 variabelen 1) afgedrukt, omdat het
erom gaat de methode van factoranalyse te beschrijven en niet de
resultaten van het onderzoek te bespreken 2).

Zie tabel 2 op blz.

Aspect 1 verklaart een deel van de variantie van de variabelen,

nl.: 4 7 wvan variabele 1
60 z " (3} 2

2 Z r " 4

2 z rt " 6

3 z mn " 7

7 z tr 1" 8

2 z kr " 9

28 2 " " 10

Elk aspect verklaart een deel van de variantie (verschillen)
van de variabelen. Van variabele | wordt 56,1Z (= 0,561 deel) van
de totale variantie verklaard door 13 aspecten. Dit deel is weer-
gegeven onder Hz, de zgn. gemeenschappelijke variantie, ook wel
bindingssom genoemd. 3) De gemeenschappelijke (of verklaarde) va-
riantie van variabele 1 (56,1) is dus sommatie van 4 + 12 + 3 + ¢
+ 24+ 94 1+ 1+ 13+ 3+13), Van de totale variantie van de
doelvariabele (de kg-opbrengsten per ha) wordt 82,47% verklaard 4).

1) Dit zijn dezelfde variabelen als in de gegeven correlatiema-

trix.
2) Het is niet mogelijk om op grond van deze kleine aspectentabel
{met slechts 1| variabelen) conclusies te trekken t.a,v. de

juiste verklaring van de doelvariabele. 2
3) Door afronding wijkt de sommatie iets af van het getal onder H”.
4) Door het aantal aspecten uit te breiden zal de verklaarde vari-
antie iets kunnen stijgen. Er blijft echter een deel onverklaard,
doordat dat deel geen lineaire samenhang heeft met de variabe-
len binnen het onderzoek.
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Binnen elk aspect is de mate van samenhang tussen de varia-
belen te zien. Het zijn echter deelcorrelaties !) doordat er in
andere aspecten vaak ook een samenhang is tussen dezelfde variabe-
len. Uit aspect | blijkt dat een groot deel van de verschillen in
pootdatum (variabele 2) door dit aspect worden verklaard. Er is
een positieve correlatie tussen de pootdatum en de datum van eind-
rooi.

De samenhang met de overige variabelen is in dit aspect ge-
ring. Dit aspect wordt dus sterk gekenmerkt deor verschillen in
de pootdatum. De richting van de samenhang tussen de variabelen
in een aspect is ook af te lezen. In aspect 1 zijn bijv. de va-
riabelen 2 en 10 positief gecorreleerd, de variabelen 2 en 8 ne-
gatief (+ x =) en de variabelen 1 en 8 ook positief (- x =).

Aspect 2 verklaart 687 van de variantie van de doelvariabele,
Uit dit aspect blijkt dat de verschillen in de doelvariabele sterk
samenhangen met het aantal dagen met grondhedekking. Maar tevens
is er een samenhang met alle overige variabelen. Het is moeilijk
om dit aspect te interpreteren, daar zoveel variabelen er een rol
in spelen. Dit samenspel van variabelen in dit aspect verklaart
687 van de verschillen in de kg-opbrengsten per ha. Er is dus niet
€én oorzaak (of variabele) aan te wijzen die met name de verschil-
len in de doelvariabele kan verklaren.

Het is echter mogelijk een beter ipzicht te krijgen door an-
dere assen (of aspecten) te nemen. Dit is het zgn. assendraaien.

Aspectenberekening per computer

Nu we onze definitieve keus hebben gemaakt, wat betreft de
variabelen die uiteindelijk in het onderzoek zullen worden opge-
nomen, laten we de aspectentabel berekenen. Voor het berekenen
van deze aspectentabel gebruiken we de routine HOUS.

Aan de hand van een voorbeeld gaan we de betekenis van de
stuurkaarten uitleggen. Dit voorbeeld wordt ook de computer aan-
gereikt voor het berekenen van de aspectentabel, alleen de getal-
len zullen dan afwijken. In een apart gedeelte wordt nader op het
lezen en gebruiken van de aspectentabel ingegaan.

1) De deelcorrelaties kunnen (eventueel) uit de bindingspercenta-
ges berekend worden. Bijv. _Lp aspect | is de deelcorrelatie
tussen variabele 2 en 10 60 x \/Eg = 41, In aspect 4 is de
deelcorrelatie tussen deze twee variabelen (2 en 10) negatief,
namelijk -V'i5 x V' 6 = ~9. Door alle deelcorrelaties in de as-
pecten op te tellen, ontstaat de totale (verklaarde) correla-
tie tussen de twee variabelen.

21



JOB ...... Zie ook blz. 68
FILE FTN50; REC = 384

" " 51 = VORBEELD, OLD

" ' 52; REC = 384

e e

" " 60 = ASP128, GLD
" " 61 = LISTPLAU, OLD
: RUN NAMVAR
tekstkaarten
: RUN HOUS
* VOORBEELD
11. 13. 50. . . 3083
VOORBEELD
11 13 50 1083
VOOREBEELD
11 13 50 1083
VOORBEELD
11 13 50 10AQ
VOORBEELD
11 i3 50 10AQ
VOORBEELD
i1 13 50 10A0
x VOORBEELD
i1 I3 50 0400
: RUN PLAUS!
x VOOREREELD
~1 2 2 2 -1
2 blanco kaarten
VOOREEELD
9999
2 blanco kaarten
: EOJ

FILE FIN50 en 52; REC = 384 zijn beide files waar ruimte
wordt gereserveerd, voor berekeningen van de aspectentabel. In
FILE FTNS5! = VORBEELD, OLD staat de uiteindelijke definitieve
keus van de variabelen die ten slotte meegaan in het eigenlijke
onderzoek. De gegevens worden voor en door de routine HOUS hier-
van afgehaald. FILE FTN 60 = ASP 128, OLD is de bibliotheek waarin
de aspectentabel moet worden opgeslagen indien het minder dan 128
variabelen betreft. Als er meer dan 128 variabelen zijn (en min-
der dan 160), dan wordt de aspectentabel opgeborgen in FILE FIN 60
= ASP 160, §LD. FILE FTN 61 = LISTPLAU , OLD is de plaats waar de
tekst tijdelijk in wordt opgeslagen die betrekking heeft op de
variabelen van het onderzoek. Deze tekst wordt bij de aspectenta-
bel achter de betreffende variabelen geprint.

RUN NAMVAR is de routine welke de tekst n3ar file ftn 61
schrijft, waarna de tekstkaarten volgen. Denk er wel om dat de
volgorde van de in te voeren tekst in overeenstemming is met de
daarbij behorende variabele. Wij wijzen met name de 1] variabelen
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aan uit de 250, maar deze worden door de computer genummerd op
volgorde van inveer van | t/m 11. Het oorspronkelijke variabele
nummer zoals die op het ponsconcept voorkomt kent de computer niet
meer. Dit mag men wel goed in de gaten houden, in de praktijk wil
dit nogal eens tot misverstanden leiden,

Met RUN HOUS wordt de routine opgeroepen waarmee het eigen—
lijke rekenwerk wordt gedaan om de aspectentabel te verkrijgen.
Het getal 1] staat hier ook weer voor 11 variabelen. De 13 heeft
betrekking op het aantal aspecten (assen) die men wil creéren.
Het getal 50 betreft ook weer het aantal bedrijven wat in het on-
derzoek meedoet.

De getallen 3083, 1083, 10AO0 en 0400 zijn switches die be-
trekking hebben op het rekenschema van HOUS. Een verdere uitleg
hiervan zou te ver voeren daar men dan ook de inhoud van HOUS zou
moeten kennen.

De namen waar een * voor staat zijn belangriik en moeten
exact gelijk zijn. B1j switch 3083 wordt nl. gecontroleerd of de-
ze naam 2l in de bibliotheek (ASP 128) voorkomt. Is dit het geval
dan stopt het programma met de mededeling ALRCAT (al reeds geca-
talogiseerd). U wordt verzocht een andere naam te gebruiken. Bij
switch 0400 wordt de aspectentabel in de bibliotheek weggeschreven.

RUN PLAUS] is de routine waarmede we assen kunnen draaien
{(zie blz. 33). De 1 achter PLAUS betekent dat de tekst ook moet
worden verwerkt. Wordt er geen tekst verlangd dan kunnen FILE
FTN 61 = LISTPLAU en de routine NAMVAR achterwege worden gelaten
en gebruiken we RUN PLAUS. In bovenstaand voorbeeld wordt met RUN
PLAUS 1 de print met tekst van de berekende aspectentabel gevraagd
(het setje met de derde % na PLAUS!).

De volgende kaart -]1. 2. 2. 2. -1 is een standaard-bestu-
ringskaart. Deze laat de namen zien van de in de bibliotheek op—
geslagen onderzoeken. Heeft men geen interesse van de inhoud, dan
kan volstaan worden met de laatste -1 op te nemen. Het laatste
setje kaarten (4 stuks) met 9999 is weer een sluitset waarmee het
programma PLAUS (1) wordt gestopt.

Assen draaien

Het is mogelijk de aspecten op zeer veel manieren te draaien,
waarbij de eis blijft gelden dat de aspecten ongecorreleerd moe—
ten zijn (dus loodrecht op elkaar moeten staan, figuur 4).

Wij behandelen hier

1. de analytische methode b.v. de varimax.

2, de voorkeursdraaiing met de hand.

ad 1. De varimaxrotatie wordt m.b.v. een computerprogramma ge-
draaid. Het doel van deze draaiing is om per as (of asgpect)
een zo simpel mogelijke structuur te krijgen. D.w.z. per
aspect enerzijds hoge en anderzijds lage bindingscoéfficien~
ten. Deze varimax is een mogelijkheid om een eerste inzicht:
te krijgen in de structuur en soms goed bruikbaar. De uit-
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komsten van deze methode zijn echter sterk afhankelijk van
de opgenomen variabelen, van het aantal aspecten en van de
{eventueel) buiten de berekening gehouden variabelen.

ad 2., Met de hand draaien wil zeggen dat de onderzoeker m.b.v.
voorkeursdraaiingen kan sturen. Op grond van inzicht uit de
correlatiematrix en/of de eerste aspectentabel (len) probeert
men (snel) tot een aspectentabel te komen die aan de gemvem~
de eisen voldoet. Bij voorkeursdraaiing is het namelijk mo-
gelijk om (aan de computer) op te geven om alle variantie
van een variabele in €én aspect (in de aspectentabel aspect
13) te draaien; de richting van dat aspect valt dan samen
met de richting van die vaiabele.

Bij het assendraaien vindt dus een draaiing van het assen-
kruis plaats om punt 0. En steeds is het mogelijk de variabelen
a, b, ¢ en d in deze nieuwe assen uit te drukken. 0ok bij het as-
sendraaien gaat er geen informatie verloren, het wordc alleen op
andere wijze zichtbaar.

Het doel van het assendraaien is om:

- alle samenhangen in elk aspect zo goed mogeliik te kunnen inter-—
preteren en

- de volledige informatie zo overzichtelijk en duidelijk mogelijk
in de aspecten te krijgen.

Dit komt er meestal op neer dat we graag zien, dat in elk
aspect slechts weinig variabelen een samenhang hebben met de doel-
variabele. Er is dan een directe samenhang tussen deze ene varia-
bele en de doelvariabele. Wanneer er meerdere variabelen gezamen—
lijk in een aspect invloced hebben op de doelvariabele, zal er een
reden gezocht moeten worden voor deze samenhang. Meestal 1is er
door interpretatie een gemeenschappeliijke oorzaak voor deze samen-
hang te vinden. Zo'n aspect kan dan ook benoemd worden. (Een as-
pect geeft alleen verbanden aan. Het is aan de onderzoeker om te
beweren of de verbanden al of niet oorzakelijk zijn).

Uit grafiek 4 blijkt dat het mogelijk is de assen A) en A
op zeer vele manieren te draaien 1), Het is niet mogelijk omallemo-
gelijkheden tot draaien te proberen. Daarom wordt een methode ge-
bruikt om (vrij) snel tot aspecten te komen die aan bovengenoemde
eisen voldoen.

I} In grafiek 2 is sprake van een 2-dimensionale ruimte, waar
steeds 2 loodrechte assen in te tekenen zijn. In een 3-dimen-
sionale ruimte 3 assen en in een n-dimensionale ruimte n-assen.
Het aantal mogelijkheden om de assen te draaien is oneindig
groot.
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Figuur 4 Assen draaien

Deze variabele zal vaak gecorreleerd zijn met andere variabe-
len, zodat aspect 13 ook een deel van de variantie van de overige
variabelen verklaart. De resterende variantie van een andere va-
riabele kan dan in aspect 12 gedraaid worden, enz. Deze voorkeurs—
draaiing kan duidelijk gemaakt worden m.b.v. figuur 5A en 5B.

Figuur 5 Voorkeursdraaiingen

A: Eerst gedraaid op variabele b  B: Ferst gedraaidop variabelea

(aspect A,") en daarna op (aspect A,"")en daarna op va-
variabele d (aspect Az“) riabele ¢ (aspect Az'")
m
2
i
d F

m
Al
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In figuur 5A verklaart aspect A, " alle variantie van variabe-
le b (daar A," en variabele b volledig samenvallen). Er is ook
een kleine correlatie tussen variabele d en aspect A " (deze cor-
relatie is gelijk aan de projectie van d op aspect A "; dl)' Ag-
pect Al” omvat (of verklaart) dus een deel van de variantle van
variabele d (nl. d? x 100%).

Aspect A " verklaart ook een deel van de variantie van varia-
bele a en c. Aspect A" kan nu niet alle variantie van variabele
d verklaren (daar aspect A," al een klein deel omvatte). Aspect
A." omvat het andere deel tnl. d% x 100%Z) van de variantie van va-
riabele d.

In figuur 5B kan aspect A."' wel alle variantie van variabe-
le ¢ verklaren, daar de variabélen a en ¢ ongecorreleerd zijn 1).

In het volgende gedeelte zal ingegaan worden op verschillen—
de voorkeursdraaiingen die moeten leiden tot een aspectentabel die:
- interpreteerbaar,

- volledig en
- eenvoudig is. )

Door elke voorkeursdraaiing te bestuderen krijgt de onderzoe-
ker een goed inzicht in het bewegingspatroon van de variabelen.
Dan kan ook gericht (mede op grond van informatie uit de correla-
tiematrix) aangegeven worden wat de volgende voorkeursdraaiing
moet zijn. Het zal na enkele draaiingen duidelijk worden, welke
variabelen onlosmakelijk met elkaar samenhangen (en, dus in een
aspect komen) en welke variabelen afzonderlijk in aspecten te van-
gen zijn. Doordat op deze manier het bewegingspatroon duidelijk
wordt, kan cok een betere interpretatie (van eerst onduidelijke)
aspecten plaatsvinden.

Voorkeursdraaiing |

Een eerste voorkeursdraaiing kan worden gebaseerd op de cor-
relatiematrix door b.v. te draaien op die variabelen, die een ho-
gere correlatie met de doelvariabelen hebben. Zoals blijkt uit de

L)
[) De correlatie tussen de variabelen (a, b, ¢ en d) was bekend.
Op grond van de correlatiematrix en figuur 5B is een aspecten-

tabel te berekenen met de aspecten Al“' en Az"'-
correlatiematrix aspectentabel
' "
a b c d Al" A7
a 1 100 0 a
b 0,8 1 64 36 b
c 0 0,6 ! 0 100 c
d -0,44 0,2 0,9 1 -19 81 d

De correlatie van variabele b met a (en dus aspect A "') is 0,8,
Het bindingspercentage van b met aspect A,"' is dan &0,8)2x100=64.
Het bindingspercentage van b met aspect Az"' is (0,6)2x100=36.
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correlatiematrix in tabel 1 zijn dat de variabelen 8, 7, 9, 10 en
6. Op de overige B8 aspecten wordt dan een varimax toegepast. De
informatie uit deze aspecten kan dan ook weer dienen voor volgen-
de draaiingen. In deze aspecten komen namelijk vaak onverwachte
interessante aspecten naar voren.

In tabel 3 (zie blz. 28) zijn de variabelen onderstreept
waarop in het betreffende aspect gedraaid is, Aspect 13 verklaart
(of omvat) 1) 23% wvan de verschillen in kg-opbrengsten per ha. In
dit aspect gaat een laag percentage schimmelziekten (var. 8) sa-
men met het weinig voorkomen van de voorvrucht tarwe, met meer
dan gemiddeld aantal dagen met grondbedekking, met een latere
eindrooi en hogere kg-opbrengsten per ha 2).

Aspect 12 verklaart 347 van de verschillen in kg-opbrengsten
per ha. In dit aspect is gedraaid op variabele 7. We mogen nu
echter niet zeggen dat deze verschillen in kg-opbrengsten per ha
alleen door (487 wvan) de verschillen in % K.0 in het blad worden
verklaard. Nee, het totale aspect verklaart deze verschillen; er
is namelijk een samenhang met de pootdatum, het % lutum, de be-
werkbaarheid (var. 4) en het P.W.-getal, de dagen met grondbedek-
king en de datum van eindrooi. Aspect 11 verklaart 107 van de ver-
schillen in kg-opbrengster. In de overige aspecten wordt dan nog
167 verklaard.

Conclusie is, dat de aspecten 11 t/m 13 vrij veel van de va-
riantie van de doelvariabele omvatten. De factoranalyse kan geen
uvitspraken doen over ocorzaken; er worden alleen samenhangen aan-—
gegeven, et is de interpretatie van de onderzoeker om deze samen-
hangen als wel of niet ocorzakelijk te beschouwen.

Zo zijn de variabelen 7 t/m 10 geen werkelijke oorzaken,
maar ook zelf weer gevolgen van andere variabelen. Vandaar dat in
een volgende draaiing de aandacht zich meer zal richtem op moge-
lijke oorzaken van deze variabelen en zo indirect op de doelvaria-
bele. Dus hoewel de aspecten !l t/m 13 veel van de verschillen in
de doelvariabele verklaren, zijn de samenhangen voor de onderzoe-
ker nog onduidelijk, zodat verder gedraaid moet worden.

Voorkeursdraaiing 2

Uit aspect 12 van tabel 3 blijkt de pootdatum vrij sterk ge=~
correleerd te zijn met het % K O in het blad. Ook in aspect 11
speelt de pootdatum een belangrijke rol. We zullen daarom eerst
draaien op variabele 2, zodat de variantie van de pootdatum in as-
pect 13 komt. In de overige aspecten zijn dan geen verschillen

1) Als gesproken wordt over het feit dat een aspect een deel wvan
variantie verklaart, dan betekent dit niet automatisch, dat de
samenhangen veor de onderzoeker duidelijk zijn. Vaak moet er
dan ook verder gedrazid worden en/of een interpretatie gezocht
worden.

2) Het is ook toegestaan om per kclom alle tekens te verwisselen.
De informatie blijft hetzelfde,
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meer in pootdatum, d.w.z. een gemiddelde pootdatum in de volgende
aspecten.

In een volgend aspect (aspect 12) zal gedraaid worden op het
Z lutum (variabele 3), zodat in de aspecten | t/m 11 de verschil-
len in het lutumgehalte niet meer kunnen voorkomen. Variabele
I had met name invioed in aspect }. Door de resterende variantie
van deze variabele in aspect 11 te draaien, zal blijken wat de
samenhang is met de overige variabelen.

Tevens wordt nog gedraaid op variabele 6 en 4 en daarna op
de nog resterende variantie van resp. variabele 7 en 8.

(Zie tabel 4 Voorkeursdraaiing 2 op blz. 29).

Aspect 13, waarin met name de invlced van de pootdatum naar
voren komt, verklaart 47 wvan de verschillen in kg-opbrengsten per
ha. (De samenhang van de pootdatum met het # K 0 in het blad kan
veroorzaakt worden doordat in de loop van het Seizoen deze per-
centages varieren. Variabele 7 is namelijk op alle percelen op
1 dag gemeten).

Aspect 12 verklaart 5% van de verschillen in de doelvariabe-
le. De binding van het 7 lutum met de overige hier genoemde varia-
bele is gering.

In aspect 11 is gedraaid op variabele ]. De samenhang van
variabele 1 (de voorvrucht tarwe) met de schimmelziekte (var. 8)
is aanwezig, zoals cok uit tabel 3 bleek.

Aspect 10 is gedraaid op de resterende variantie van variabe-
le 6. Het aspect verklaart 26% van de variantie in de kg-opbreng-
sten per ha.

Uit de aspecten 7 en 8 (van draaiing 2) blijkt dat deze as-
pecten nog een deel van de variantie van variabele 7 en 8 verkla-
ren. Er is in deze aspecten een samenhang met variabele 5, zodat
in een volgende draaling op variabele 5 gedraaid zal worden.

Voorkeursdraaiing 3

In voorkeursdraaiing 3 wordt evenals in draaiing 2 eerst op
variabele 2 en vervolgens op variabele 3 gedraaid. Deze aspecten
zijn dan ook gelijk aan de voorgaande draaiing. Bij de volgende
voorkeuren gaan we variabelen verwisselen om de invloed hiervan
op de aspectentabel zichtbaar te maken. In aspect 9 is eerst op
de restvariantie van variabele 3 gedraaid. Er wordt nu door as-—
pect 11 meer van de variantie van deze variabele verklaard dan in
aspect % van draaiing 2. Het percentage van de variantie van va-
riabele 3 dat in aspect 10 (draaiing 2) stond wordt nu ook meege-
nomen en dus cok een deel van de varianmtie van de overige in as-
pect 10 voorkomende variahelen.

(2ie tabel 5 Voorkeursdraaiing 3 op blz. 31 ).

In aspect 10 is gedraaid op variabele 6 voordat in aspect 9
op variabele 1 is gedraaid. Aspect 10 (draaiing 3) bindt dan ook
een deel van de variantie van variabele 1.

In aspect 8 wordt door draaiing cop variabele 5 cen aanzien-
1ijk percentage van de verschillen in kg-opbrengsten per ha ver-
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klaard. Er is in dit aspect een samenhang tussen de variabelen 5,
9, 10 en 11,

Verwerking voorkeursdraaiingen per computer

Het aanleveren bij de computer van de stuurkaarten voor de
le voorkeursdraaiing, zal waar nodig een ultleg worden gegeven
van het hoe en waarom.

Het gedeelte tot en met RUN PLAUS 1 heeft geen nadere uitleg
nodig, gezien dit al eerder is besproken (bij de aspectenbereke-
ning). Het daarop volgende materiaal bestaat telkens uit setjes
van 4 kaarten.

Set | Hier wordt de print van de aspectentabel cpgevraagd, zoals
die door de computer is berekend, alsmede de catalogus van
de bibliotheek. Gebruikt men code 0800 dan wordt de aspec~
tentabel niet geprint, maar wel de catalogus van de biblio-
theek, hier ASPiZ28.

Deze print kan men ook nog achterwege laten door dan al-
leen de laatste -1 te ponsen.

De naam van dit setje dient overeen te stemmen met de naam
zoals die in de catalogus vermeldt staat. Wanneer dit niet
het geval is, gebeurd er niets.

Set 2 De naam hier en ook in de volgende sets is niet meer van
zo'n belang, wat de draaiing betreft. (Welke naam dan
ook gebruikt, wordt wel boven de tabel afgedrukt)}.

De 2e kaart heeft betrekking op 1] variabelen en i3 aspec-
ten. De | geeft aan dat er van | aspect telkens een draai-
ing wordt gemaakt., Op de derde kaart staat 10 wat betrek-
king heeft op de 4e kaart., In de 4e kaart worden er 5 va-
riabelen voor de benoceming van 5 aspecten aangewezen, in
de te draaien volgorde., Deze 5 variab. moeten elk op zich,
telkens verwisseld worden met de le variabele, zodat het
in totaal om 2 x 5 = 10 variabelen gaat. Set 2 kan ook uit
5 kaarten bestaan wanneer 16 of meer aspecten worden be-
noemd. Bij exact 16 variabelen een blanco kaart toevoegen.
Als laatste moet er altijd een blanco positie overblijven
wat bij 16 var. niet het geval kan zijn.

Voor het verwisselen van variabelen {de voorkeursdraaiing)
zijn 5 spaties gereserveerd nl. 3 + 2. De eerste 3 voor de
ene variabele en de andere twee voor de tweede variabele,.
Dus var. 8 verwisselen met var. | geeft 108 en var. 100
met 21 geeft 10021.
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