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ASPECTEN van INFORMATIEVERWERKING

25

De nota's handelende over Aspecten van Informatieverwerking bevatten
inlichtingen over de ontwikkeling van de informatieverwerking binnen
het Instituut., Naast meer concluderende en toelichtende beschouwingen
zal aandacht worden besteed aan het gebruik van programma's en pro-
grammapakketten en zullen zakelijke inlichtingen over praktijkerva-
ring met en toepassing van de informatieverwerking worden gegeven
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t. INLEIDING

Tot de ICW-programma bibliotheek behoort het programma PROBSUM
voor het bepalen van een kansverdeling van de som van twee stochastische
variabelen, wanneer van elk de kansverdeling gegeven is. Dit program-
ma is ontwikkeld door VAN GILS (1973) en de theorie hierover is be-
schreven door STOL (1973).

Het programma PROBSUM berekent de kansverdeling van:

z=x+x (1.1)

waarin 2z, x en y stochastische variabelen voorstellen.
De kansverdeling van z wordt berekend wanneer gegeven is:
- de (empirische) kansverdeling van x

- de (empirische) kansverdeling van y

De invoer van gegevens voor het programma is met nieuwe mogelijk-
heden uitgebreid. In deze nota zullen alle vormen van input, die

thans mogelijk zijn, worden toegelicht,

2. TYPEN VAN KANSVERDELINGEN

Onderscheid dient te worden gemaakt tussen onderschrijding~ en

overschrijdingskansen. Er geldt:

cumulétieue overschrijdingskans = | - cumulatieve (onderschrijdings)
kans
of
P(E >x) =1-P(x < x) (2.1)

Hierin is x de zogenaamde kritieke waarde en P een algemeen symbool

voor kans.



2. Discrete verdelingen

Discrete verdelingen hebben betrekking op integer variabelen.
Deze nemen alleen gehele waarden aan bijvoorbeeld k = 0,1,2,...

Het type van de bijbehorende kansverdeling is in dit geval:
P(k = k) = p(k), (2.1.1)

waarbij geldt, dat: 0 < p(k) < 1. Tevens is het mogelijk de kans-—
verdeling over alle waarden ki (i=1, ..., n) die k kan aannemen

cumulatief te geven. De vorm van de kansverdeling is dan:

]
Pae< k) = I pk), §=1, voom (2.1.2)
i=1

Ook is het mogelijk de cumulatieve overschrijdingskans te geven.

De vorm van de kansverdeling is dan:

j
Iopk,), §=1,..0,m (2.1.3)
i=

Pk > k) = 1-B(k < k) = 1 -

3

of, wanneer men de ondergrens ook meeneemt

-1
D=1 =T oplk),i = 2,000 (2.1.6)

i=1

P(k > k,) = I-P(k < k

j_

2.2. Continue verdelingen

Continue verdelingen hebben betrekking op continue variabelen.
Deze kunnen zowel gehele—, als ook niet-gehele waarden aannemen.
Het type van de bijbeﬁorende kansverdeling is dan:

X
P(x < x) = I f(t)de (2.2.1)

-0

waarin f(t) de kansdichtheid is. Wordt de kansverdeling op inter-

vallen gedefinieerd, dan kan geschreven worden:

b
P(a<x<b)~ J £(t)de (2.2.2)

a



waarin X ligt in het interval [é,ﬁ]. Ook bij continue variabelen
is het mogelijk de cumulatieve onverschrijdingskans te geven en wel

in de vorm van:
x

P(x>x) =1~ j £(t)dt (2.2.3)

-—00

3. OVERGANG VAN CONTINUE NAAR DISCRETE VERDELINGEN

Continue verdelingen kan men in een vorm brengen analoog aan
discrete verdelingen. Wanneer van een variabele de verdeling niet
bekend is en men alleen waarnemingsuitkomsten ter beschikking heeft
zal men van deze voorstellingswijze gebruik moeten maken. De

samenhang luidt dan:

P(ai <x , < bi) = p(xci) (3.1)

ci —
waarin

a, = ondergrens van klasse (interval) 1i

b, = bovengrens van klasse (interval) i

X, = bi -a, (klasse midden van de i de klasse of centrale

2 waarde)

en waarin
b,
i
p(xci) = [ f(t)de (3.2)
a,
i
In dit geval wordt (3.1) de empirische verdeling genocemd wanneer
waarden van p uit een steekproef worden gevonden. In dat geval wordt

het rechterlid van (3.2) met p geschat.



4, ALGEMENE WERKWIJZE

De algemene werkwijze van het programma PROBSUM kan als volgt

schematisch worden weergegeven. '

- Een (empirische) kansverdeling wordt in principe gegeven door een
reeks van k drietallen

- Onder 'drietal' zullen we verstaan: drie getalleﬁ die betrekking
hebben op een klasse (discreet) of interval (continu) van een
kansverdeling .

-~ Een drietal is in het algemeen opgebouwd uit 2 waarden van de
gegeven kansvariabele en een getal voor de kans

- Het programma PROBSUM behandelt de invoergegevens per drietal

- Maximaal mogen er 6 drietallen op een invoerkaart voorkomen en
120 drietallen per kansverdeling

- Per berekening moeten 2 kansverdelingen gegeven zijn, welke

worden gescheiden door het invoeren van spaties.

Schematische voorstelling van een ponskaart met 6 drietallen.

d(, o drie tQl —d )
—————— s s o — i i —— —— ——— —— — . —— o —— —— . — i —— e m—
] [
T T ¢
B 8 =
: =

ponskaart

Opmerking: Er is verschil tussen nul en blank, zodat nullen in

getallen moeten worden geponst



5. SCHEMATISCHE VOORSTELLING

Ter verduideiijking van de vorm waarin de kansverdelingen in
het programma PROBSUM gegeven kunnen worden, volgen op de volgende
pagina's de schematische voorstellingen, voor elk geval apart,

van de inputkansverdeling.

¢

variabele : discreet
Geval 1: kansverdeling: intervallen

vorm : kans per interval

De drietallen bestaan uit achtereenvolgens

!. ondergrens
2, bovengrens
3. kans

kans bij constante
intervalbreedte

|

Xei — -
klasse grenzen

Fig. 1, Schematische voorstelling van een discrete kansverdeling

ingédeeld in intervallen (histogram)



Per interval wordt een centrale waarde (xci) berekend. Deze
centrale waarde komt overeen met het klasse-midden, Deze vorm

van kansverdeling komt overeen met input mogelijkheid nr. 1 (bilz,10).

variabele : discreet
Geval 2: kansverdeling: klassen

vorm : kans per klasse

De drietallen bestaan uit achtereenvolgens

1. klassemidden
2. kans per klasse
3. blank

kans

Fig. 2. Schematische voorstelling van een discrete kansverdeling

ingedeeld in klassen (staafdiagram)

Deze vorm van kansverdeling komt overeen met inputmogelijkheid
nr. 2 (blz.11).




variabele : discreet
Geval 3: kansverdeling: intervallen

vorm : cum kans per interval

De drietallen bestaan uit achtereenvolgens

1. klasse - bovengrens

2. cumulatieve kans

3. blank

1 - 0
= o
£ 9
2 =
0w e aT
gl £
xP 2g
§ oy
.8 @
5% ¢
-4 oL
oL — 1

1
ondergrens bovengrens

Fig. 3, Schematische voorstelling van een discrete cumulatieve

kansverdeling ingedeeld in intervallen (trap-functie)

Deze vorm van kansverdeling komt overeen met inputmogelijkheid

nr. 3 (blz,11).



variabele : continu
Geval 4: Lkansverdeling: intervallen

vorm ¢ kans per interval
De drietallen bestaan uit achtereenvolgens

1. klasse ondergrens (xl)
2. kans op waarde in interval
3. AAAA in eerste drietal

blank in volgende drietallen

0

o
£ E
D £
a's ..
c £ @z
oﬁ G
x£ -]
e
ER Eo
30 22
U ]

kans

XZ ——i
ondergrens

Fig. 4. Schematische voorstelling van een continue cumulatieve
kansverdeling waarmee de ondergrens per klasse is gegeven

Deze vorm van kansverdeling komt overeen met inputmogelijkheid
nr. 4 (Hz. 12},




variabele ! continu
Geval 5: kansverdeling: intervallen

vorm : kans per interval .

*

De drietallen bestaan uit achtereenvolgens

1. klasse bovengrens (xz)
" 2. kans op waarde in interval
3. BBBB in eerste drietal

blank in volgende drietallen

1 0
= -
£ o
= £
= £
L -
= =
g 2 | %
x P X U
1?31 4
£ o
>
28 o2
e e
’ !
|
kans i
|
|
Ay :
|
1 1
P
| |
| |
.
| |
| ]
0 1 1 1
Xy g R .
bovengrens

Fig., 5. Schematische voorstelling van een continue cumulatieve

kansverdeling, waarvan de bovengrens per klasse is gegeven

Deze vorm van kansverdeling komt overeen met inputmogelijkheid
nr. 5 (blz. 13).



6, VOORBEELDEN VAN INPUTMOGELIJKHEDEN

De input voor het programma PROBSUM bestaat uit twee (empirische)
kangverdelingen. Deze béhoeven niet in dezelfde vorm gegeven te zijn,
elk mag dus in een éigen vorm opgegeven worden. Zoals in hoofdstuk 5
reeds werd behandeld zijn er 5 verschillende vormen van inputmogelijk-
heden, In elk voorbgeld worden twee gelijke verdelingen als invoer

. gegeven. In het plgemeen is dit dus niet 'v‘ereis_t:' evenmin als gelijk-
heid van vorm, | . ' .'

Geval I.' L o P(x X < 32),

'.mtder- en bovensrenl met de kans (fig. I) De onder- en bovengtens
moeten in niet dalende volgorde opgegeven worden,

Het format fs: 6.0, B o' X, F4.4)
VOORBEELD 1 VAN DE INPUT VOOR PRDBRM‘H‘M PROBSUH. : | BEVAL 1 .
1 6467 2 1646 3 1667 4 Iéb 4 & 1447 -
1 1J an 'jl 2 'uaa{q 3’ 1667 4| o leez s 6| é 166?!
F0IF3gentFes | UL - |
-drietal 1 ' x : drlctoll.
.pnde;gréns . Bovengrens © Kang
1 ‘ 1 | 1/6
2 2 | 1/6
3 3 1/6
4 T4 1/6
5 L 1/6
6 6 1/6

Zoals uit dit veorbeeld blijkt mogen onder- en bovengrens 'gglijk
genomen worden, wat een bijzonder geval is.
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Geval 2 : P(x = x)

Centrale waarde met de kans (fig. 2). De centrale waarde moet in

stijgende volgorde opgegeven worden.

Het format is: 6(F3.0, F6.6, 4X)
VOORBEELD 2 VAN DE INPUT VOOR FROGRAMMA FROBSUM. GEVAL 2
166666 166647 3p 66647 A e6b666 166647 N EYYYY,
1686468 1668667 3N66647 41546666 1666487 166687
F30 | F68 |4x [F3.0|F66 |4x
drietal 1 . drietal &
Centrale waarde Kans
i | 1/6
2 /e
3 . 1/6
4 /6
5 1/6
6 1/6
Geval 3 P(x < x)

Bovengrens met de cumulatieve kans (fig; 3).

De bovengrens en de cumulatieve kans dienen in stijgende volgorde
opgegeven te worden, tevens moet het eerste drietal bestaan uit
de laagste grenswaarde met de cumulatieve kans blank.

Het format is: 6(F3.0, F6.6, 4X)
VOORBEELD 3 VAN DE -INPUT VOOR PROGRAMMA PROBSUM. GEVAL 3
0 14646447 33333 844667 3333
& » '
g 11646447 33333 3 4464667 33333
[ ]

F30 IF66 | 4x [FIOIF66 ) 4x
drietal 1 drietal 4

11




Bovengrens ' '_ | Cumulatieve kans
0 . blank
1 ' o 1/6
2/6
3/6
4/6
' 5/6
6/6

[~ T ¥ B R VL

Geval h _ o - P(x >x)

: Ondergrens met de cunulatieve kans (f;g. 3]
De ondergrens moet in stijgende volgorde_opgegeven worden en de
cumulatieve kanb iﬁ dalende:voigorde. Op het eerste drietal van
een verdeling'komt in kaartkolom 10 t/m 13: AAAA. Het laatste
~drietal van een verdeling bestaat uit de hoogste grenswaarde met
een cumulatieve kans die gelijk is aan: 900960,

Het format is: . _ _ 6(F3.0, F6.6, 4X)
VOORBEELD 4 VAN DE INPUT VOOR PROGRAMMA PROBSUM. BEVAL 4
1. AR 33313 666467 4333333 546647
00000} _
1. AAA| 1BI3333 I &44847 r -} : 43333323 4464
0000 ‘ ; !
F30 F66 l&x [FIOIF66 14x
drietal 3 : ‘ drietal 4
Ondergrens S Cumulatieve kans
0 S 6/6
P ' 5/6
2 4/6
3 3/6
4 2/6
5 1/6
6 0

12



Geval 5 ' P(x > x)

Ondergrens met de cumulatieve kans (fig. 5)

De ondergrens moet in stijgende volgorde opgegeven worden, de
cumulatieve kans dalend. Op het eerste drietal van een verdeling
komt in kaartkolom 10 t/m 13: BBBB. Het laatste drietal van een
verdeling bestaat uit de hoogste grenswaarde met een cumulatieve
kans die gelijk is aan: @@0@gd.

Het format is: 6(F3.0, F6.6, 4X)
VOORBEELD 3 UA.N DE INPUT VOOR FROGRAMMA FPROBSUM. BEVAL 3
BB . 2p33333 JbLL547 3333
sass BB : (.)0000 2B33333 kY- Y Y Y ¥ 3333
8666 00000
F30 | F66 | 4xFIRF66 |4x
drietal t - drietal 4
Ondergrens Cunulatieve kans
0
1 6/6
2 5/6
3 4/6
4 - 3/6
5 2/6
6 1/6
7 0

7. AFSLUITEN VAN DE INFUT

Elke kansverdeling moet worden afgesloten met eem blank drietal,
eventueel op een nieuwe volgkaart,
De executie van het programma wordt gestopt, door na de tweede

verdeling een geheel blanke kaart te laten lezen.

13



8. HET COMPLETE INPUT DEK

Een compleet input-dek wordt als volgt opgebouwd:

a. titelkaart bestaande uit maximaal 80 tekens tekst.

b. een frequentieverdeling volgens &&n van de vijf mogelijke vormen
van input. De verdeling moet afgesloten worden met een blank
drietal, Indien de laatste kaart met drietallen van de verdeling
al helemaal gevuld is, moet een geheel blanke kaart volgen

c. een tweede frequentieverdeling volgens &&n van de vijf mogelijke
vormen van input. Ook deze verdeling moet worden afgesloten met
een blank driétal respectievelijk blanke kaart

d. herhaal de punten b en ¢, of voeg een blanke kaart aan de input
toe. Deze blanke kaart zorgt ervoor, dat de executie'van het

programma gestopt wordt.

Een compleet input-dek zou er als volgt uit kunnen zien:
de kansverdelingen zijn gegeven volgens voorbeeld 5.

Voorbeeld 6. Een compleet input—dek

NEERSLAG IN TIENDE MM. VODR EEN TIJDVAKLENGTE VaN 1 DAG IN JANUARI

0 BRBH 1t. . 453027 560707
shas554 7H6236 1042754 15h1%35
206276 -25B1522 40p0147 4518186
S0L578¢9 5503978 70| 9620 75| 8545
80| 7187 85| 6451 100] 4244 110 3951
120| 2943 130] 2320 140| 1358 170} 1075
180] 942 190! 84¢ 240| 339 20| 226
270[ 113 beol 56
0 FBRBB| 1i. 43027 560707
F1-1:14.7) 7R6236 1002954 15h1939
2084276 - 25Bi522 a0po147 45KB144
5015789 ssh3e7s 70| 9420 75| 8545
8ol 7187 85) 6451 100| 4244 110| 3951
120 2943 30| 2320 160| 1358 170} 1075
180 942 90| 849 240| 339 260] 224
2700 113 80 6 :

{blanke hkaart)

Deze input bestaat uit twee keer een frequentieverdeling van
neerslaggegevens in de maand januari, waarbij de tijdvaklengte be-

staat uit &&n dag.
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9. ENKELE OPMERKINGEN OVER BE OUTPUT

Een gedeelte van de output, van het in voorbeeld 6 genoemde input-
dek, wordt hieronder afgedrukt. De output bestaat uit:
a. een tabel van de gegeven frequentieverdelingen van x en y

b. een tabel van de frequentieverdeling van x + y.

Onder de theoretische veronderstelling waaronder de verdeling
van X + y is berekend wordt nu een kansverdeling verkregen van
neerslaggegevens in de maand januari, maar waarbij de tijdvaklengte
nu bestaat uit twee dagen. Aan de hand van de frequentieverdeling
van gemeten neerslaggegevens in de maand januari over twee dagen
kan de verkregen outputtabel vergeleken worden met de empirische
verdeling. Hierbij komen we echter op het terrein van de specifieke
toepassingen van het programma in onderzoekssituaties. Dit wvalt

buiten het bestek van deze nota.

Voorbeeld 7. Een gedeelte van de output

X P X Y Q
0.0.000000 i 0.0.,000000
1. 384270 2 1. 384270
2. ;044970 3 2. 044970
-3+ 038470 4 3. 038490
4, 023200 9 4, 023200
5. 021510 é 3. 4021510
&, 023200 7 . 023200
7y +011880 B 7. 011880
8, .009040 ? 8, 009040
2. .011880 10 ?. 011880
10, ,0101%90 i1 10. 010190
15, 056590 12 ‘=L 40546590
20, ,047540 TA7540
25, 0446410 0

ud 140, +wv.

34 150, 001,
JRRYY.1+ ) 35 140, .002830
170, .001130 36 170, 001130
igo. ,001130 37 180. .001130
190, 001700 38 1990, .001700
200. ,001700 iy 200. .001700-
210, .001700 40 210, 001700
240, 001130 41 240, .001130
24640. ,001130 42 260, 001130
270, .000570 43 270. 000570
280. .000340 44 280. .000540

15



voorbeeld 7 (vervolg). Een gedeelte van de output

K CRITICAL
VALUE
1 1.0
2 2.0
3 3.0
4 4,0
3 5.0
& 4.0
7 7.0
8 g.0
9 2.0
10 10.0
11 15.0
12 20,0
13 2340
14 30.0
15 35.0
14 40,0
17 45.0
18 sr
i¢ .0
470.0
Y- 480,0
47 490,0
68 S500.0
&9 510.90
70 520.0
71 $30.0
72 540.0
73 $50.0
74 360.0

16

( INTERVAL )

LI L I B

DOODOOQOOOO0

-
AO VMO ~NEUL HK -

20.
25.90
30,0
35.0

AFr n

[
450.0
460.0
470,90
480.0
490.0
500.0
510.0
520.0
930.0
940.0
950.0
560.0

- W W W W W W W wm WM oW W W wWew W

W W W g W W W WM e owweow

DO WP

- + * s ® g e .

e
[N
. -

OO QOO0 OO O

-

M
[~ =]

31.0
3.0
41.0

44,0
51.0

a“*.
480.
470.0
500.0
510.0
520.0
530.0
540.90
950.0
560.0
560.0

¥ CUMULATIVE

¥ FROBABILITY
: DESCENDING

100.,0000
85,2337
B1.6238
78,4451
74,3005
74,2813
72,1176
70.7872
49.6809
68.4374
66,4812
60,4421
54,8215
49,0967
44,1012
39.7697
36,4704
32,8525
29.8184
24,9563
24,7278
92,1829

AR

40006
40004
0003
10001
40000
+0000

X CUMULATIVE

¥ FRDBABILITY
i ASCENDING

0.0000
14,7643
18,3762
21.5549
23,6995
25.7187
27.8824
29.2328
30,3191
31,5624
33.5188
39,5379
45,1785
50.9033
55.8%88
60,2303
63,5294
67.1475
70,1814
73,0437
75,2722
77.817¢

)
??.79%4
29.79%76
?29.9997
F7.9979

100.0000
100.0000
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Bijlage |

( start ]
lesntitel
schrijfeitel
O

@ | xmen-
T(1)aQ(T}=4

NOCERT=4

K=
ClUM=SUMPROB=

OLD= —

lees 1 kaart

A(2)~6H
en

JA
CUM=1

A{3)}=4HBBBB
-
K=¢
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Bijlage 1 vervolg

DO-loop voor initiele waarden.
Alle getallen uit de verdelingen krijgen de uitgangswaarde.

DO-loop voor verdelingen.

Besturingsteken wordt geactiveerd wanneer de gegeven waarde als onder-

grens gaat fungeren.

K = een teller voor het aantal gegevens per verdeliﬁg. cum = besturings-
teken. Wanneer de cum kans gegeven is wordt cum geactiveerd. SUMPROB =
cum som van de kansen. OLD = variabele om te testen of de centrale waar-

den in niet-dalende volgorde staan.

Zie voorbeelden van Input,

Opzetten van besturingsteken cum.

19



Bijlage 1 vervolg

A(1+2)=4HBRDBL

NOCENT=1

R(T+2)FAHAAAN
EN
ACT+2)£4HBBIB

CONTINUE

A(I+2)=4H

REEN

PRINT A{1},A(TI+1),
ALI+D)

A(I}=>LOMER

A{1}=>LOMWER
A(L+1)=>UPPER
A{1+2)=>PROB

PROBL=t

CENTRAL=

{LOWER+
UPPER)/2

20

NEEN

JA

A(I)=>CENTRAL

A(I+])=>PROB

A(I+1)=>PROBU

CENTRAL=

UPPER
PROB=PROEU-FROBL
PROB=ABS(PROB)

NOCENT=|

NEEN

A(1)}=>UPPER

HEEN

PROBL=4

LOWER=
UPPER

CENTHALs
LOWER




Bijlage 1 vervolg

Test of het 3° getal van het eerste drie-tal gelijk is aan BBBB, zo ja

dan wordt het besturingsteken nocent opgezet.

DO-loop voor het decoderen van de gegevens per kaart en per drietal.

Test of het derde petal van een drietal gedecodeerd moet worden. Zo ja,
dan is de verdeling onderschrijdend. Zo nee, dan is de verdeling over-

schrijdend.

Test of het eerste getal van een drietal blank is. Zo ja, dan worden er

geen getallen meer, van die reeks, gelezen.

Test of het laatste getal . Test of het besturings- . eerste ge-
zo ja, 20 Ja,
van een drietal blank is teken cum geaktiveerd tal van
is een drie-
ZO nee, tal wordt
\ gedecodeerd
schrijf de drietallen Z0 nee,
als Upper
Decoderen van de drietallen naar de diverse variabelem « zo ja, + Test of
het 2° ge—
tal van

een drietal
blank is

Definigren van variabelen en berekenen van centrale waarde

Test of het besturings- dan is lo-

zo ja,
teken nocent opgezet is wer de cen-
trale waar-

de
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Bijlage 1 vervolg

PROBL=PROBU
LOWER=UPPER

Kek+i

SUMPROB=
SUMPROB+FROB

QLD>CENTRAL

OLD=CENTRAL

N=K
Y (N) =CENTRAL
Q(N)=PROB

M=K
X (M)=CENTRAL
P(M)=PROB

CONTINUE froig—
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Bijlage 1 vervolg
Herdefinieren van de variabelen
Probl en Lower

Teller wordt per drietal
met &&n verhoogd kans

wordt gesommeerd

Test of K groter is dan maximaal aantal zo ja, stop drietallen (nl. 120)

Test of de X respectievelijk Y waarden niet in stijgende volgorde staan

zo ja, stop

De nieuwe X respectievelijk Y waarde wordt de oude X respectievelijk Y

waarde

Test of dit de eerste of de tweede reecks is

Schrijf daarna voor de eerste (tweede) reeks het nummer van het drietal
weg op M(N), de waarde van de variabele op X(M), (Y(N)), en de kans op
P(M), (Q(W)).

Programma springt terug naar het begin van DO-loop met statement nr. 9

Ga naar statement nr. 3
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Bijlage 1 vervolg

a
-
[ 3
EUMPROB<0 . 39999993
ROB> | . 0000001
CORTINVE
|
1
|
]
\
i
;
1
-
-
.
24
\
i
|
|
I
i



Bijlage 1 vervolg

Komt terug via statementnummer 10.
Test of K gelijk is aan nul zo ja, stop: dan is er van de eerste of wvan

de tweede reeks geen enkel drietal gelezen.

Test of de som van de kansen kleiner of groter is dan ééﬁ, z0 ja, dan is

de verdeling niet compleet of bevat teveel gegevens.

Test of de tweede reeks gelezen is zo nee, programma springt terug naar

DO-loop met statement nr., 11 om de tweede reeks te gaan bewerken.

Zo ja, dan wordt de kansverdeling van de som berekend.
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