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Door ultschrÍJve! vso de defloltlc kro
a.n8eloond dst de aellddeldë keadràtl3che
p.re!èt€r C SellJk 13 aao

oP eeo eenvoudlsc gljz€ sordea

fout va! e€d achatter t voor €en

2G(!)-v(!)+B (g) (3.2.r9)

D. nauekeurl8held va! een Echatter sordt du6 door rorel de verlaatle als de

vcrtekeDlng bèpe.ld. Voor een zulvere schltter teldt ilrt tl€ vaÍlaotle eD

8€r1dd€Ide ksadlstlEch€ fout aaE elkaar SeIllk rljn, eeEt de vertekenlnS ls
d.n l@€rB nul. B1l het klezeD vao €eo Bchstter.os! D€n zlch rlchleo op de

tètrlddelde ke5drltl6che fout. líen krn een schatter kl€len dle zulv€r lc e!
een Lleloe vsrlantlc heeft of een onzulver. Gchatter aet gerln8e genlddelde

tuadraÈ16che fout- In dat laatste teval 16 de nod18e voorzlchtlgheld Eet

hG! hantereD vaa 3latl6t1sche toetsen gebodeE. Toch zljn sltuatle6 denkbaar

uaalln Den een onzulvere achatter kan klezeD. Door de oob€kendh€ld !€t de

rsral van ile verrekeílng (r1chtlÍB en groott€) ]lgt oD6 lozl€os de keure vaí
ceD rulv€r€ schatt€Í reer voor d€ hand.

De vter h1€rvoor 8€noeod€ karakt€rlEtí€keD van ee. sch6ttér, naEeLlJL

ver'rachtlng, varlantle, vertekenlng en 8€Etddelde ksadratlsche fout, vorren

dc lnstruEent€n t,aarEee GteekproeÍstrateBleëD op huo $aard€ 8€§chat kunneÍ
uorden. ÀDa1r6e van dèze karakterlstieken blJ dlverse str8tegleën btedt
s.nknoptngspurÈeo blj ond€rzoeL naar oeEhoden ter be6trljdlng van de trega-

tleve 1nvl.oeil van.oo-Íe6poD6, dle, zoal6 ee larer zullen zleo, rot onzul-
vere achrtter6 leidt. ÀIvoleD6 veÍder te gaan oet de noo-respoas b€6prekeu

s€ eerat ln het alSeDeen het €ffect van onzulvere Bcktt€rs op het schrttea
van PoPuLatlePeraretera.

lls op Srond vatr een steekproef ultsprakeD loeleÍr sordeD gedaan over €e[
popula!1epalaDeter, da! eordt het Seven vad een 8chatrln8 alleeE vaak nlet
aI3 voldoeod€ ervaren. Teo€lnde de schattlng beÈer te kunneD lnterpr€teren,
roet er €€n lndlcetle koEeD over d€ Eate eaarlÍr de schatElna b1J de eerke-
lllke saarde ln de buurt 119t. Een tradltlon€€I veel gebrulkt lnstruoeÍrt oE

d€ keallteit vso de 6chattlng ssn te 8even, 16 het betrouebaarheld6lnterval.

3.3. Onzulver€ schatter6
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eo.den drt de kans drt Ia dc Caraoeter r bev.È, gelljk ts een 0,9S. Is er
apÍake van een verÈ€kentna dan ls de kans d.r o lí IS lt8t kletne.. Zo

Seldt dlt eenneer btjvoorbeetd d€ v.rtekentnS B(t).ven groor ts rls d!
standaardfou! S(!), de kens dat o tn IS tt8t, Blechts 8èItJk ls seÍ 0,83.
Dc k.n6 d.t 0 zlch tn het Seschltt. totervll Ia bevtnat, Ís voor €en onzul_
vere achrtteÍ rLtljd klelnèr dsn dezc kenà blj een zulvèrè schatt€!. Dut-
delljk Ís te rlen dlr nmrrier. B(!)/S(g) aeer vrn O,fetjkr, d€ vaslde van
P(0.IS) 6t€ede verdër onder d€ bedoelde seerde 0,95 ,!kt.

rlguur 3.3.1. P(0cls) lls funcrre van 8(!)/s(t)

-6 -2 0

He dleneo ons af te vra8€n oÍ Srote ía.rden van l(!)/s(!) rn de prakrrjk
voorkoEen. Dlt 1s lndèrdead h.t 8èval. De varlanrl. (eo du. ook de 6tan-
dasrdfout) vrn het steekproef8eriddelde neelr ef DeÈ een roeneoende 6tèek-
ptoefoovanS, tërtÍIjl ln h€t .lge6een de vertekentnB ntet afneeEt blj èen
toènercndè steekproefoÍvan8. BtJ èen tr€euaal zo Srote rteekproefoivart
eordt (btj eèn enkelvoudlSe sGel€ctë sr€ekproéf E€t teru81èB8in8) dè srrn-
daaldfout '2 !aa1 ro kl.tn. fiet quotilnt E(!)/S(!) ïordt dus eer factor
i2 8!oter. l1J groÈe stéekproeven is ecn klelne vertekentna sl voldoende oD

het Sebrulk var het klassÍeke berroutrblarheid6iDrereel op ,íJo rtnBr rstj-
felechtlS te Daken. ïe koDen hlèr ook op terlra Ín hoofdstut 8.

? 6



cr(t ), r + cP(r)) (3.3.5)!Ir-
e.lrlD d€ lnder r btj I aangeeft dat de geolddelde

Voor d1! lnterval Eoet c zodaolg rrordeo SekozeD dat

P(. é I-) )l- s

fout F(!)
8eldr

16 B€brulkt.

ongeacht de oDvang van de EoSeIlJLe vertekenlng van de 6chatter t. Eetr

tellJkhetd ual lo Íel8tle (3.3.ó) ooolt haalhaÍ rlJn oEdat ln het al8eEeen

de orv.ag vao d€ vertekenlog onb€kend t6. f,et 16 lnderdaad ooeelljk oo eeD

esarde van c te bepaleD 2od6tr18, det eeD relstle (3.3.6) lE t oldaaD. Dasr-

b1J eoet eel het 6treveD naar eeo centtaal b€trouebaaÍh€ltl6lnterval eoralen

lo6gelaÈ€D. Onder eèD ceotlaal betrouubasrheldBlntelval ver6taa! Een e€n

b€Èlouwbaarhel.d8lDrerval saarbiJ de kan6 dat de ondergrea6 van her lat€rval

Sroter ls dao de paraDerer EeIlJk aao de Lans dat de bovenglens van het

ht€rval kleluer 13 dao d€ paraoeter. U€t rnder€ soo.d€D de ksn6 dat o

lleiner ls dao de ooderSreos van het lnÈerval 1E geltJk san de Lan6 dsl 0

Brot€r Ís dan de boeeÍigreos vao he! lnterv.I. B1l eeo centraal betrousbaar_

h.ld6hterv.l zllr de reee ataarter van de verdellng even groot. oÍder een

rylE€tllsch lnte!§s] daarentegeo v€rEtalt Der een lutervsl eaarblJ de

SrenzèD.ynoe!Ílsch lltgeo teD opzlchte van de 6ch6ttlng.

62-

H€t Í.len vln het tIssalele b€troutbaarhcldslÍt.rv.l vlndl zlJa oorzsal

lí hèÈ 8€brull vaa de varl.ntl€ ala r.rt voor de Lselllell vsn een ach.t-
!aa.8€t betrouetarrheldslÍt€rv.l voor dé zulveÍ€ rch6tlea la Sebsaeard op

h.! ver.chlllen tussen ! ea E(g)'t. lfl de onzulver. tch.tter eordl even_

.ens geteken naa. E(!) Dear deré la nu ntet SeIlJk a6n a. De enlSe

raller oÈ et voor t. zorgen dat het betroulrbearheld8lnterval op badla v6!
dc onzulvere schatter oe! de!€lfdè Lent dé paraeeter c bev6l als het be-

trouebellh€ldslnterval voor de zulveÍe 6chatt€r, la o. de breedte vao het
loterval te vergrote!. Dlt beteLent drl he! lntervsL voor de oozulvere

.chrtÈer per alcflrttÍ. 8!oÈer l. d.r dl. vao dc zulv.re BchaÈt€r, bll het-
z€1fde b€trouebearheld6nlveau.9a Lunneo de Eltuatle v€rbetereo 6Ia ve een

..d€re Daat vooÍ dc l(i.ellrelr Dast d1e reke§ln8 houdt ret de

verrekeninS, Een toede ra.t hlervoor 16 de Seotddelde kt adrarlsch€ fout.
ljrt ve slLl€n, 16 een iotervsl van de vora

(3.3.6)
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Stclltna 1.3.2.
Voor c>I,5 Seldt btJ benedertnS drr

P(0 ( Ir) > r(c) r(-c )

uaarln I dè verdellnSsfuoctle van de st6ndaardnorDsle veritelln8.

Het beïtJB v6í 6te111nB 3.3.2 6taat tn appendtr A.

(3.3.7 )

Een Sevol8 van srelltng 3.3.2 is dar aIE re voor c de eaarde uo/2 tnvutlen,
§asÍblj uo/2>1,5, eeo betrou,baarhetdolrterval ret .en berrourbasrhetit vaD
Elnetena l-o 8èvond€n hrn rrorden oet behulp ean

u"/:F(!), ! * uo/rt(!)) (3.3.8)

easrtn uo/2 de tradltloneel Sebrutkte oasrde ts, §sarvoor een stsnddsrdnor-
Daal ,erd€eld€ 6tocha6tl6che varlabele een overschrlldlngsklnE o/2 heeft,
rí ft8uur 3.3.2 zljn zosel P(0€IS) ars P(0€ÍF) C€tekend ats functle van
B(!)/s(!) voor co,05.

!

Itsuur 3.3.2. P(0€Is) en P(€€lF) à16 runctr€ v6n B(t)/s(t)

l.)

d-0,05

-6 ? 6-? 0
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lrlt de 8rafl.€k sordÈ duÍdeltJk daÈ het alternatleve belroueba.rheld8lrter_

v.L If .en con6ervatlef betrouubsarheldstnÈ€rval ls, drt uil te88€n h€r

lnterval b€v6r oet een 8rolere kans dan 0,95 de paraoet€r 0. Daarree zlateí
u€ dus aan de velltge ksnt. voor k]€tne Eaarden van 8(!)/s(!) 13 de bc-

rrousbaaÍh€ld vrlJeel SeltJk sao l-d, ook daaÍ eear het tradltÍonele lnter-
v6l IS aI ve€l te kleln€ eaardeo oPlevert. llasroate de tsarde van B(!)/S(!)
toeneert, §oldt de oÍbetroulrbasrheld vao lF klelÍeÍ dan o. Dlr l€ldt ld
leder tevel Íool! vaker aot verkeeÍd€ concluslec daí blj h€l Scbrulk van

hct kla6slek€ lnterval. De fetl€11lkc oobetrouebsarheld 16 kleln€r d8n de

B€seÍrst€ oab€trousbalrheld, doordrt het lrterval. Daar belde kanteo v€rgroot

1r, vsnseS€ de oobekendhetd vao de rlchtlnS van il€ velt€kenla8. EeD andeÍ

.spec! vao h€t lÀterval Sebereerd oP d€ t€olddeldè foul 13 dat 10 tege.-

st€1llng rot her interval dat uÍttaat van de slsndaardfout, d€ bÍeedtë vsn

het lÍtelval ntet nsar nul Saat 1nd1en de EleekProefoEvang n toeneeDt. voor

lF 8e1dt

Ir

t€r,lJl vooÍ ls cetdt

1- r^T - ,t-*«t

s (!) + E (t), ! + c

!+c

- (! - "
s2(t) + g (t) )

(!

Indlen de sÈ€ekploefolvang n toene€ot zal de 6tandasrdfout afneoen oaar

d1r geldt nlet voor de !€r!€keDtn8. ln ftguur 3,3.3 1§ de hslve breedle van

d€ betrou{baarheldsl8tervalleÍ IF en lS 8€tekend 416 functle van n. ElerblJ

16 er vsn ultge8aan dst de vsÍlaotle vàn de onzulvere schatter even groot

16 als d1e van d€ zulvere 6chatt€r- 16 d1t nlet het aeval en 16 deze

varlantle van d€ otrzulvere schatter blJvoorb€eld vleÍ lsal zo klelD daÍr

krllgea ee een atrder velloop vas de functt€. Io figuu! 3.3.3 16 ook laalEt-
genoeoil€ functle g€tekend (aangesee€n Eer 1;).
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betrout baarhetdslEÈetval eaarvso dè toÈale onber.ourrb{arheld geult ls aan

2a((u2l2+ r)l). ulE tÀber 1.3.! blljkÈ del deae oobetroutbearhetd veel

Llelner ts (clrca 551) dan de Set eoste oobetrout baaÍheld- Dlt sordt veroor-

zaakt door de onbekendheld var de rlchtlnS vsn de verlekenhg. I3 dete

rtchting b€keod dalr hoeft de oab€Èrousbaerheld olet zo veel klelnér te sor-
detr osar zal ro8 eLrLjd klelner dar o zljo.

Tabel 3.3.1. De tereallseerde onbetrouubaarheÍd a13 llnke. ea rech-
ter oobetrousbaarheld nlec Srotes ooSer zllr dao d2

2.( W;;,
0,054
0,028
0,011
0,006

0,10
0,05
0,02
0,0I

t,645
r,9ó0
2,126
2,576

Eet l9 nlet logeffjk oE voor onzuivere schatters een centraal en ay@e_

trlsch b€tlouobaarh€ldglnleÍval voor de gchaater E voor (r te lakeo- [€t
vasthoudeo aan eenzlldlSe onbeErouÍrbaarheden dle elk alet oeer ooSeí zllo
daÀ de helfr vaí de Èotale onbelrousbaarheld ts bÍl ontutvere schatÈers

geeo haalbsre kaart. Het vasthouden aan d€ze eÍ3 za1 lo de P.aktlll( eea

groter aaotal eaarneolnSen vetelBeo dan se ood18 zouden hebben als qe de

rlchrlog van de vertekenlng zouden {eten (bfJ SelfJkbllJvende Preclsle).

lJe kunnen coaclude.en d.t blj on.ulvere sch.tters het Lla3slele betrouÍ.-

baarheldsloterval slet 6eer he! luiste ln3truEent ls oo de oaurrkeurlSheld

vso de schattlnten aaí tè Beven. Zle hletvoor bllvoo.beeld fl8uur 3.1.3

caar oen Lan afleren dat lndl€n o toeneert, voor zulvere cchatters de

breedae vaÍr dlt beÈrouubag.heldslolerval IS Ílaar 0 Saat Cereijl dlt voor

onzulvere schatters ntet 8€ldt. Indten toch EebruÍL cordt SeDaakt van het

ÈradltÍonéle ldterval, dlent .en te b€seffen dst slecht. de onzeketh€ld teo

gevolge van de steekpro.ftrekking sord! Sekeantlflceerd. E€o ldgelljke a.a-
pak vrn dlt problee! 13 or bij de coMtructle var het betrouubaarheldsloter-

var. de varlsatie te vervaÍ8eí dooÍ de 8è!Íddelde ksadratlsche Íout. 8tl het
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rljo het optreden vrn p!rtl,É1c noo-re6poos en dë rltu.tla rflrrlÍ alleen d€

centr.Ie vrsa8 vln he! onderroek (2le hoofdstuk 9) sordt b€antxoord. llen

zou oot voor d.r. sltu.tl€s €en respon3verlekl. kunn€n lnvo€ren. Voor het
v"r8chljn6e1 pertlëla nor-leapona do€n l,e dat nlet rengerien t'e ons ln dlt
llder lrltslullend Det vo11edl8e non-re6pon6 beztShoudeÀ. voo! de central.
qr.a8 eordt eea lndlcrlor lngeroérd ln hoofdstuk 9 dle Srote gèIljkenl8 Eet

r. v.rtooít. DG oN.DE vln dc rcaDoas, selk. Seltjk 1B lan het lantll
re6pondeÍ€nde elèD€Dt.n Ín d! lt€ekpÍo€i, yordt 8.not€erd Eet

(3.4.r)

saqrblj !' de varlabele t6 dl" aange€ft hoe vaak eleDeÍt k ln de Ereékp.oef
eordt Setrokken en rk per deflnltl. de Drerd€ 0 lanneeot e16 !k-0.Het zaI

duidetílk zfjn dat voor een Se6elect€€rd eleEent k de uaarde Yk van de

doelv!Ítsb€]e slecht! 8€6eteo kan rorden lndlen !k-1. De2e Berès1ts€erd€
Et€ekpro€Iorvang hc€Ít, ln tegen6t€lltn8 tot §!t 1ll dG praktlJk doors8ant

rorAt verondersteld, .er 6tochr6tlBch krraktcr.

BIJ het opÍeiea van het vër6chljosel noí-r.rpona ln dè 6rèekprolfth.oÍ1!
bLljkt h€t zlnvol oo tsee beMd.rtngen tG ond€rschelden. Dè trèè hl.rult
eoortvloelende ,odellen zullen sordeD aao8eduld Det hèt StochEltÍ6che Res-

ponsEodel (SRl) €n het !!6te Re6poo6Eodè1 (vllí).

DefhltÍe 3.4.2.
net Stocha6tl6ch€ Responsoodel a§soclèert È€t elk èleE€nt k ttr de populltt€
U e€n r€§pon6kan6 ek (k.1 ,2, . . . ,N).

Voor elk ln de Bteekproef Setrokkeí eleient irolilt €eE klnsr€chlotlr. gesctt-
v.!rd dqt Eet de bljbehorerde reapon.kros rèsulteert ln rG6pon! en rlt dc

corple!€otrlr. kan6 ln non-tesporB. íe v€ronderstellètr bÍl het Stochl3tl3che
Rlsponsoodël dlt het Belectlelecheolar €n h€È r€6poD6E€ch!Írls!. onafhank.-

llJk wan elkaar eerkeo, duB dat !k .n !k stocha3ti8ch onafhankèltjk ztjn.

N

o- , r.a. -
k'l -k-r '
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GevolS

Voor eleoent k aeldr de relstle

P(!* ' l)

voor k-l,2r..,,N.

(3.4.2)

(3.4.3)

(3.4 .4)

(3.4.5)

fract 1€

veel 8e-

Naàsa de grootheld D, dle
sloche6tlsche vartabele i

de gereal16€erdé steekproef aanduldr, §orilr ool ate

Sedeflnleerd door

l
,

k-I
I
N

lngevoeld. DIt 15 een zulver€ Echsrter voor her teDldd€lde

vaD de respoD6kansen in de popularle. De grooth€ld ; 6chat du6 de

respordenteo 1.l de populstle. Een nurrlge grootheld dte later nog

brulkt zsl eorden, 16 het gero8en BeEtddelde van d€ responskanEen.

; - +.i,

Deflnltle 3.4.3
geso8en reDlddelde ; van de reEpongksnseD ln d€ populatlè U ls gellJkIlet

-1 N

I

raarln rl,i2,...,tN ale ln6lultversachtlngen. ZlJn ile lnElolrverIrachringen
aIIe hetzelfde (eo du6 gelljk aan D/N), dan reduceert ö ror her onge'osen
gèr1ddelde -0. Xert op dar de groorheld ! - g/" .." zulvere Bchatter t6 voor

i. net ge'rogen BeElddelde ö kan uoraen opgevat at6 d€ vereachrltrg vsn het

8èElddelde van de r€§pon6kan6en van de Bteekproef€lerenren.
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{et Stochsstlsche Respon8Eodel 6pee1t ret naue een Íol In de fa6e ven

h€t Bleèkproefond€rzoek srarln de oíderro€Ler het toe té pessen .te€kproef-
ontDerp en de schattlnS6procedule troet vlstle88en. Door de th€orle utt t.
e€rk€n voor een aants!. Bteekproefstr.te8leën en darlln eventueel aanvertge
k€nnl3 of r€rEoed€n3 ten eanzlen van de Btructuut van de le3ponskans€n Èe

veroerkeí, ten een beeld v.rkregen sordeí vaÍr de no8ellJke €ff€cren van het
optreden vsn non-r€6poÍs. In hoofdBtukken ó en 5 zal dutdeltjk eoÍdeí det
doot e€n geschlkt gekozeD 6trat€91€ d. nesrtleve lrvloed van non-reBpoos

verEloderd kan eordeD.

Eet StochaBtlsch Re6poÍsede1 Dordt, rll h€r ,eesrll ntet onder dte
n!aD, v€e]vuldl8 toe8eprËt ln d€ llterrtuur. Platek.n crry (1980) pr§6en

dlt 'lodel Det naoe toe btj procedur€s voor her hvullen va. uaarden voor
tèn 8evolge van non-respon6 onrhrëkeode uaarnelDlngen. Sàrndal en Hui
(f980) g€brulken de responBkan6en e1s r,e8lngsfactoreÍ tí èen ÍegressleEodel
drt de doelvarlabele relateert aan hulpvarlEb€len. Ltndströt0 e.s. (1979)

eeSen deelpopulatteBchattlnsen et behulp van de responskan6en. Anderson

(19r9) onderzoekt onderreer het 8edlst van de quorlëntschetté. en poEtstra-
tÍf1cat1€ blnnen het iodel.

D€flnltte 3.1.4.
8€t laatè Re6poE6iod€1 e66ocleert Eet lèder eledeÍrt
re6pon6lDdicato!

k ln d€ populatle Il een

Rk, dle Blecht6 de 
"aard€n 

0 en I aarnè€trt: Rk-l ge€ft a5n

dat heÈ betrefÍendè eleleít k zal resporderen sl§ het ln de Eteekproef 8e-
trokken Eordt, en Rkto betekent dst k blj §€Ièct1è 1Í de Bte€kproèf nl€t
zal !e6pond€r€n.

l1€rk op dar er eën oezenltlk ver€ch1I lE tus6€D dè reEponsvarlabele !k (B€-

dèf1nlè€rd ln 3.ó.1) en de Íespon6lndlclror Rk. De re6pon6vlr1ebe1e fk 16

e€o stochs6tlBche varlabè]€ dle eanBeeft of een €lesent ln dè Er€ekproef s1

drn nlèt zeL re6ponderer. Rk daarent€8eD Beeft aan of een elelenr 1n dè

populatl€ ral re6pondelen of nllt (ongèEcht of dere tn de steekproèf 16 8e-
trokkeí). BíJ het Va8te Re6ponsrodel íordt ile populatle U gespltÈst tn een

reBponsstratuo (al1e èleDentèn k r€t Rr'r) en e€n non-resPonsEtratuD
(elle €]eo€nteí k net Rk-o). BtJ het vast€ Re6ponÉoodel zullen 6oD6 de

lndlc€s r en nr Bebrulkt eoiden oE grootheden aan te dulden dle berÍekktog

hebb€n op het re6pon6stratuo, lespectlevèl1Jk h€t f,on-re6pon6stratum.
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De orvan8 Nr vsn het re€pons6traÈuD Ís gelllk ean

(3.4 .6 )

De oDvsng vao het Íon-le6poo6strstu! 16 N[ÍrN-l{r. ID het Vaste RespoosÈodel
eordl het r.el of nlet re6poDdereD van een eleoent al€t Deer bepaslil doot
eeD La osoechsnÍ É roe . T€nelnil€ de Èheorle ten aanzlen van b€tde Dodellen op
unlforDe slJle re kuonen aftéldea eorden toch responÉLarEen lngevoeld. Drt
zljn echter t,el ged€gener€elde reGpotrskànsea, uant ze Lunn€n alleeD d€
saeralea 0 ea 1 sanneeeD. IsDer6, aLle eleoerlen ln het respons6rraruD uut_
len oet z€Lerheld reÉponderen, zodat huD responskrn6 I 18. De eteÈenten tÍl
het noD-re6pon66!ratuE zu11en zeker nleÈ responaleren, zoitst hun responskan§
0 16. Voor her Va6te Re6ponsoodel g€Idr dan de fundaeeorete relarre

N

N-1f,tr.lk

In analogl€ uet relerle (3-4.5) kan ool voo! hër Vasre R€spon6Dodet een 8e_
eo8en geElddelde responskang uir8erekeDd eorden. Deze t6 g€I1Jk aao

P(rk-l)-t-\ (3.4.7)

(3.4.8)I k'

oaarblJ !k de lnsluirverrachtinS van eleDeÍt k. ZtJn de tns]ulrvereachtln-
8en elle herzelfde dan reduceerr (3.4.8) tor het on8euogèn gerlddeldè

(3.4.9)

GezleE de berekenl6 vatr r€Isrle (3.4.7) f6 her Íre]Ilcht beter oE tn dtt
Dodel te spreken ovet de fractle respondenren of over ile fractle reÉpons tD
de populatle in plaatE van over de SeEjddelde re6poD6kans.

lle Ílchlen od6 ln deze srudle 6pectaal op het schaÈreE vatr een popula_
tleaeDlddel.le L Naa6t dtr poputatÍe8€d.t.telde f vaD de doelvBrtabele ,ut-
Ien se ook gehrutk Eaken van het geEÍddetde t van aeze varrabete ln het
re6Pona6tratuD,

t'#,i, r'F'

-N



o, 'L"!, \"k
( 3.4 . ro)

.o het Seslddeld. ven dete varlabélé ln het non-reaponsstr6tuo:

Y - $- 1, «,-Vr, (3.4.rl)

Dr trotetles cooBequent doorsoetcnd, zljn de AenSepeste 6trtÈuEvarÍentlea

8clljk aeD

( 3.4 .12 )

s
2 t

N-l
N

t
k-1

(1-\) (rk-rnr)

DÈt verschll tus6€n de taarde vsn d€ peraoetèr vaD het re6PonasÈrÀtuE en

het non-respors6tratuE §ordt het kontle6t R 8ënoeDd. voo! een Senlddelde

b€tekent d1t dat N Eegeven sordt door:

(-I i ( 3.4 . r1)

X€rk op dat ren sl1eeí 1n het !a6to ResPonsoodel over het lcontr!6t kan

6prekeE en nlet ll het Stochastl6che Responsoodel. Dae! 1a lmerB geen

BtraÈuE vaD respondenten of noÍ-rè6poodenten Sedeflnleerd todat de Íaarden

Í..n io, g".o bet€keÀ16 hetben.

Eet last€ Rè6ponsÀod€1 vlndt tljn toepa66lr8 nlèt to zeet blj de opret

vrD Bteekptoefoaderroek, als eel ln de analyBe van het blnneÍI8ekoretr EaÈe-

rlrel. f,et ultelndelllke eel of trlet r€spord€!èn van €etr eleEent eordt

b€paald doot eèn Sroot aautel factoren dle deel6 t€ Eeken b€bb€n Eet hét

otrdërzoek (onderrrèrp, lnhoud van de vrsgen, sl1z€ van vraSen.tellèn' 8e-

rlacht lan de énqu6teur, llldstlP van het bezoek, enz.) en d€e1§ o€t de

(3.4 .13 )



per8ooolll(€ orstsndlghedeo vrí da tG onde.vreSe! p..soon (verroeÍdheld,
rlaktc, vlaltcr rlet thutr, onSetltércsseerdheld, eí2.). Op h€t loEnt drG
.1 d.tc lactoreo v.stlt8geD, l.t8r ooL h€t re3ponssedrr8 vrsÈt er ,tjo d.!
al.chta r€spondenteí èo non-respoíde[ten. De stèetpro€f coÍdt geacht ult rta

aLdua tevorade popullC1è va[ respondéaÈeo èIr noD-respondeítco te ztJD ta-
trokletr. De ooaetzoéker eeet .chter Dlet vaí te vore! s€lke eleE€ntea !r
eell strelu! zltteE, rodar prs 1n he! veld blijkt selke eter€nlen re6pond€-
reD. De toepessldg vau de theorle vao het V..te te6ponslodel op concretè
8€tevena zaf eaDl,ljzl,ngen kunnea geveo ov.r deeleetraEelloge! v6D eleoeDEco
eaerblaDeí de Eon-respon6 aaolètdlng L6o gèveu tot problenen. Daerult IurF
Dea coDseque[tle5 uorde! gctrol(ken over t€ oeoen Daatregelen ter oplo36lDg
va! deza probl€len. glerop Ís o[der etd€te eea crlterluE voor nó-anquet.
(h€rbezoel) gebaseerd dat ln hoofdstuL g behaodeld rordt.

8€t v.6t€ RespoÍslodel uordr veelvutdlt toegepast ,.n ile llteratuur. crt_
terlu! voor roepa§6ln8 ts vsaL nlet het doel eservoor her gebrutkt eordr,
laar de eeovoud van de afgeleldc forEu]es. LindsrröD €.a. (t9?9) gebrurkr
dlt lodel or d€ èffecreD van een sanral rerhoden t€r coÈpenEarte van d€ oon_
te8pona !e ooderzoeken. ThoE6en (1973) Saet [s ln hoeverre 8ésogen deelpo_
puletle6chettlngen her noD-respoosprobtee! verElnderen. Cochrsn (1977) be-
schrljft blnnen dlr rodel hoe itoor het hanrer€n var een reeefasensteekproef
1er6 aan het non-re6pónsprobleeE kan uo;den gedsaD. De @ge11lke hvloed
van Don-re6pon6 op eeD prljElndercljfer kan sa! ite hand vsD dlr roitel
DordeD gekuanrlf lceerd.

Uet Srochaerlsch. ResponsDodel v€rschllr vaD her !!6r€ Re6ponsEodel door
de atochasllek dle de respons bepaalr. BIJ hër Va6E€ Re6ponsDoilel llar het
responsSedrsg van de €IeDenren al vsst, vóólder de Ereekproefrrekklng
plaatsvlDd!. 11J het Slochastlsche R€§poosEodel rordt het re3ponsgeitra8
e€rst bepaald nadat de Br€ekproef 16 Betro*.en. Bet Vasre R€spon6Dodel LÀn
rrordeD opgevat a1É e€r Srocha6rlBch !.e6pon5rodel i.aarbtj de theolte condt-
tloleel op d€ gereellseerde reapona ea non-reapouB uordt ultge$eÍkt, get
Vasre X.espon6oodel hèef! dan ook uttslulrerd betrekLttrg op een concrete
sl.tuatl. tcr§ljl her SrochÀ6ttsch€ ResponaDodét (te rogeujkh€rd h !1ch
heeft oo ret aLlerlel responsstructureo rcLèoÍDt te houiteo. Íen kaD zeaten
dlt het StochaBtlsche Responsrodel rich ooL eat dtchter bll de,€rkeltJL-
held bevlndt: het aL tlan ítet responit€ren tB tets sa! Dtet blj voorbaat rI
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aeí 6ch6tter coor dere verl6ntle !l tc lelden. lI€ Saren ou €er6È d€ dcflnl-
tle v6n deze achettar voor de ldaela altuaÈla zondeÈ non-r€epóns. Dlarnr

Iren ee la op de altultlc r,aarln d! tlassi€ke theorl€ nlet voorrlct, neDe-

lljk het optreden vro íon-reapona.

-96

D.fÍrltl.4.l.I.
St.l dc st€ekproef l.(!f,12,...,!x) l. 8ltrokken !.t
rl,'2,...,'x . Dan ls d€ Eorvltr-ThoDplon lchatter rxr

lnBlultv€re8chtingen
voor het B€Elddelde

i yan de doelvarlabel€ Sedeflnleerd e1B

-1
fHT N

f,
t !rYr/"r (4.r.r)

Dc Borvltr-ThoEpson schrtter voor ï ls een zutvere schstter Eet vsrfuntl.

Zle voor het beÉ1js h1èrvEn norvltz er rhoopson (1952).

In d€ hl€r te behaDdel.n Blturtl.e3 Seldt
vlE de Borvttr-Thorpsoí .chltter in "... i

l,lerk op daÈ ue hl€r Bcheltcr en varlaÍtl€ Seven ln t€ruen van 1n6lu1t-
v€rsachtlnseE ln pl6etE vln ln8lultkan6èn. De deftnltl€ 1B du6 a]gèDener

deí dle ean Eorvlrr-lhotp6on. Toch ru1l€n De dele .chltt€r èr v€rdèrc ult-
br€ldln8en ervan rt.edE de Eorvltr-IhorpEon .chatter bllJven noeEen.

voor ile hÍ€r t€ behandelèn steekproefontirèrpen i6 d€ Eorvltz-Thocp3on

Echstter con6lst€nt. Daarr€€ bedoelen ee dat voor eeÍr toeneDendè 6teek-
pro€foovan8 de v€reachtlog 6teed6 dlchter koEt tè Ll8geÍr lD d€ buurt veo dè

te achetteo pareEte! en bov€ndten de verlantl. van de.ch!tt.r n.ar nul

8r!!. Con6lstentle van de gorvltr_Thoqson schrtter haÍrgt sf van d€ eard

els de tr,€ede olde lnslultvere.chtltraen. f,oblnson (1982) b€schrlJft hoè

voor .lk steekproefontrerp d€ cotr.Ístertie Secontrol€erd ksn rorden.

(1.1.2)

varlaÍrt1è v(iET)dar

, aI.

N n ï.ï
v(tm) - 

k3r ,j, ,.*, -'*'.,t4.
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1.1.2. Dc fiorrlt2-Íhonproí achrttcr oíder non-aarpon!

Deftnltte 4.1.2.
I). f,orvttt-fhorpson .chrtter voo. h.t poruletÍc8erldd.ld. í tr oÍder h.t

Ï.nelndë h.t v€Ílchtjn8cl non-r€.pona ln de thcorl. t. kunn.n opneuen eordt

nu een 6lselenera deÍlÍrltlc vao de Eorvltr-Thorpson lchltter 8e8even. Dezë

d.flnltt. sluÍt lrd bÍl d! rrnlcr e rop de 6ch!tt.r Sebrulkt eordt tndlën
ilc opgetrcdeE nor-Í.6pon6 g.íegeerd sordt, dat ell regSen de ach.tter la
lLcch!s 8èbaBeèrd op de ultèlnde1tJk verktlgen e.!rn€!ln8.n.

optr€deD van non-re6pon3 gedëfln1ëerd !13

N

rnt x \rrrr/'l1

r!

- rt|*Ï, r*r*) - **.Ïr,"r",nr,, - **!,nt' t.(s)

(1.r.5)

(ó.1.6)

yàerbll It de re6pon6lndr.cator (r1€ definltl. S-(.1) en g- h€t aantal
ulen dat elerent k ln dé Eteèkproef 16 Betrokken. rè kunnen dez. deflnltt.
aI. volgt lntuÍtlef aanne!€fljk n LeD. §llle. re ècn zuller. Bchltter
kríJgen, óan loet de t eargeÍrooen Yk Sede€ld eorden door d€ ken6 dat hij ken

lroróen $aerSenooen, en deze k.na lE gèlljk !a! &!k. De ln6luttr,errrchrltrg
rt kennen l,e, Eear de rèaponeksna ,t( nlet. Bll 8ebrek !!n verder€ lnfoÍEa-
tte over t Bchatten re dére ïlarde ret e€n Echatthg loor d. Seuo8en

rcrlddeldc reEporskstr. i, ." ! la èèn 'uteer€ ech'ttér van i. EÍ seldt
!.trlljk d.t

(..r.7)

Dat h1€r gekozcÍ ta voor i ln ph!!! vro i, roal. 8èdlfÍnle.rd h (3.4.3),
h.cÍt te !.keo ret h.t f.lt drt te nl.et ro ree. een.chettloa rtUèn hebbln

vooÍ a1le qrs ln de populetlc, Daer eoor de q's loor tover !e behor.n tot

-1 N

- 
[- erlr

E
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de steekproefeleD€nten. De gÍoolheld i ls een zulvere Echstter voor hec ge-
Etddeldé van de pkr. ln d€ sÈeekpro€f; r ls een rulvere schatter voor het
Serlddelde van de trs ln de popularÍe. Io hoofdstuk ? eordt btj de da.r
behandelde theorle lrel van i gebruÍk g€oaskt. lJeluchr !€n overvloéde kaD

oo8 toegevoegd eorden dat voor steekproéfontt.erpen §aarbtj d€ tn6lulrver-
rachlln8eD voor al.1e el€EeÀren h€tre}Íd€ zljn, €r 8ee! ver6chit b€stast
tuesen i eo i.

loveo8taan(le d€f 1oÍr1e 4.I.2 bevat de rredlrlonel€ Borvlrz-ThoDpsoo
achltter lls speclaal gevll. À1s elk el.Eent Íespoadeert, krlj8er sIIe res-
poo8varlab€leo de l.aard€ I eo gaat (4.1.5) over 1n (4.1.1).

DeD problee!

ervsn onbepaald

re6pondeert, 1s

(3.4. r ) ) €n kan

zuIleÍr ue deze,

gebeurr aloor de

alti jd D1í6ten6

dat zlch b1J Bchatter (4.1.5) kao voordo€n t6 dar de saarde
kaE zljn. 1EDer6, aI6 8een enkel eleDeor In de Ereekpro€f

er 8eeÍr €nke1e i,aarneeld8 beschlkbaar (9-0, z1e ook

ale saarde van IHT du6 Dlet b€paa1d rrorden. In de tb€orle
1n de prakÈ1Jk det voorkoaende, 6ltuatle u1t51u1ten. D1t
tbeorle op te bouuen onder de vooruaarde dat de 6reekproef
1 responderend eleoent bevat.

In de prakEljk 1§ dlt geEo onredeujle vooÍreaarde, Zll Ka de verzaEellns
volgnuooers dle 1u EreekpÍoef a 8e6€Iecreerd eordr. Ddn ls

P(r-0)- Ip(s) n
a k€K

à

(1 -t) (4.r.8)

(4.r.9)

L188en de respoÀEkansen nlet te ver ulreen, dan kunnen i,€ het pro.Iukr io
(4.1.8) benadelen aoor (r-i)r, zodar bil benaderlng 8e1dt

P(s-o)-(I-;)À

Voor eea ulet te Srote steekpro€foEvaDg van s-100 eo €eu tealtsrlsch€ eaar-
de var Ë0,8 16 al€ r,aarde vaD (a.1.9) onseveer Be11Jk uuo ro-70.
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4.1.3. ll8.í6chspp.n ven d! Ilorvttr-fhoapsoí .chstt.r oíder non-respon.

gè rtjn nu ln rtaat o! de ven.chtlnS vrí de Sorvltz-Ihoopson schatr.Í
onder non-reBpons ta benederen.

SteUlnB 4.1,1.
De v€rvachtlnS v6n it€ Eorvttr-ThoEpson schrtter ii, r... n., populatle8e-
olddelde Í k.n onder het Stocha6tlsche Re6pon6Dodel rordén benailerd door

E(!sr) i Y (4.1.r0)

i'-! T tYr
'N- (4. r . l1)

Zle voor het be,ljs vaí st€Illng 4:1.1 appendlr A.

D€ Borvitr-ThoEpsoí Echltter za] ond€r het optÍeden vaÍ non-re6pons elleèn
dB. rutver ztjÍr lndler Y -1. In het algeEeen ral dlt nl.t h€t 8e,61 ztjn
De vertekenlng 16 8€11Jk aan

B(IHT) - I -1 (4.r.12)

0p h€t èelEte gezicht llJkt de vertlk€olng nlet van heÈ .të€tproefontscrp
rf te hanSea. l,le dienen ofl6 echtèr t. b€denkeo det d. ltrBlul.lvernachtlDsen
verucrkt ziJD tn het EerogeD 8€rtddeldc ; lan dè responsksnBèn:

N
I r. a eearbl I ( de ln6lultyererchlln8 e.o eleDent k. lndÍen d€

k-l kk - k
!

lespooskans€E vao allé €leoenten Be1ÍJk zljn dsn 18 de vertekeolng g€1ljk
esn uul etr ts de Eorvitr_Tho[Ploo 6chltter ook tE de aa[r,ezl8h€ld veo non-

r.apona zulvèr,







DeflnltIe 4.1 ,3.
De florvl
Vaote Responsrodel teuJk sao

.l
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voor heÈ populetlegertddeldè Y ls onder hét

N r k€B

eesrro x- (k lt!-l ),

rrt I (4.t.r6)

' kaR
(4.r.17)

€n Nr h€t eental eleDenten ln het respons6rÍaruD van de popularl€. De ver-
I.achtioS lan de schàtter uordt afgeletd in 6tel1lDg 4.1.4.

St€Ulpg 4.1.4.
De vereechtlnt vatr de norvltz-Thoapso! schertet, zoal6 geateftnteerd tn
(4.1.16) kaD irordeo bèDrileral iloor

E(rHr) i r (1.r.1S)

uaalbtl onder het Vasre Respon6ood€1

(4. r . r9)

(4.1.20)

Zle voor het b€elj8 appe llx 
^.

VervolS€os gever ee ln reee sr€I11n8eE de varlaorle vao de schatrer voor
steekproeveD oót en zónder terugleg8tn8. D€ iDclo€d van het at dan Íler
lerugle8geD vsD eleDeoren op d€ vartaDrte vao de Echstr€r bltJkt durdetijk
ul! deze Èrree sreL11n8eo.

Y

t o kaR k

ïYr/'r ,
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§!gl!& 1. r.5.
Voor 6teekproegeí rondet t€ru81.881n8 kan de vallantÍe vsn de llorvltt-
Íhorpson schrtt.r IHT voor heÈ popul.tleSetlddeld€ I oíder het V.6t. Rè.-
ponsoodcl sord.n b.naderd dooÍ

v(r;) : Gï [-:. ,,,-',,fr
i*r.z-;'J *

k€R t€R
kír

,'"4'r'r, ft (4 . r .21)

zle vooÍ h€t ber116 app€ndtr A-

§:91!Es 1.r.6.
voor r!.ekpÍolv€n let teruglegSlng 1B de vlrlantl€ v8n d€ Eorvltz_ThorpBon

Bchatter IFf voor het populstleSeotdd€Id€ I oDder he! V.atè Responsoodel

aellJk aan

krR 'fr
- NY

He =ll

v (rHr )
1

níN'r )'
<6.t.22'

§aarln rr he! Seotdd€lde vào d€ trckklngBkrnBèn ln het re.ponl8trato! 1..
zle voor het berlj6 vrn der. Et.lurg lpp€ndir A.

In hoofdstuk 3 ts rl duidellJk 8et{orden dat dsar ïaar achett.r6 ontulner

zlJo de gerlddetd€ kuadratlsch. fout bete! 8.hàÍtèerd klo eord.n al§ Ealt
voor dë nauDkeurlgheld ven de 6chsl!.r. De Seotddelde keadÍallBche fout van

d€ Ech!t!.Í IEÍ rrordt velkre8eo door blj d€ vaÍt.ottc (4.1.13) het keadrtat

veD dc vertetcdn8 (4.1.12) op tc të1.1èn. llader€ be8chouelng nlJ8t oD cen

beleDsrljkc consequentl€ vln het optredeD van non-resPon§: Voor €€n toenè-

lend€ !ÈeekproeÍotveog Íradert la d! reeste gevallen de earlantiecooponenÈ

tot oul. D. vcrtek€nln8 1B ntÈt afhankel.ljk van dè 3tèèkpro.forvanS' 81J

eeo toeÍreE€nile Bteekproéfonvang ral de vert€kenlng6corPonent dus ntet r.tll.-

l'
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LeurlS kleln nordeo. IlooÍ verhogeí van de .réekproefolvans Lsn een sch.!Èer
daeÍor nlet ,tlleLeurtS nausleurlg rordeo gers6l.t. lle! valt é€ovouiuS tD !e
zlea ddl voor de Sertddelde kír.drartsché fout rlttjd Beldr dat

(4.r.23)

lJord€n schsÈters verelsa ret een grotére osusteurltheld d6D aang€geveo llr
(4'I.23), da! zal er t€r6 a.n de vertekenÍíg van de 6chatter loeren r.orden

8éilaaa. I! de volgeÍxle paragrafeo zulleo l,e la8aaa ln hoeveÍre enlele b€-
atae le steeLploefostuerpen hlertoe tunnéo blJdregeD.

4.2. De enkelvoudtae a6etecte Ete€kProèf

4 .2,1.. Volledlge rèspons

( 4.2 .1)

voor L-1,2,...,N. De EorvtÈz-lhoEpson scharter i", voor tret populatlegeElil-
d€1de í krtjSr tlan ,onaler heÈ oprreden van Don-re6pon6 d€ eeavoudlg€ vorlí

(4.2.2)

D€ achatter 1B gelljk 6an het geEtddelde van de verkreBeo uaarnenlngeo. De

achaEter 16 uiteraard zulver. ZlJn vartsntle eordr v€lkregen doo! invullen
van de 1n6lu1Èkaosen (4,2.r) Ítr (4.1.2):

N

1N

De enl.elvoudlg€ aEelecte sleekpÍoef zonder teruSlegglng ts het ,e6u1raar
vau h€t eeovoudl8sle EteekproeÍontr€rp. Dtr ont!.erp stasr het dlchrEre b1l
eat ee lntuIrlef onder h€t rÍekken vaD ee! 6teekploef ve!§raan: leder
elesent 1n de popularie heeft d€zelfde l(anÉ oE tn de stéekproef gerroklcen
te eortl€n, en er rordr geen Sebrull( geEaakt van hulplDforoarte. Àangezten
elk eleEeDt derelfde 1r61u1tLer6 bezlr eo dez€ tot D loeren soEEer€D, be-
tekent d1t dat
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,<i*,rl - * J (1 .2.3 )

ellrbil f-n/N ile steekpÍoeÍfrsctlc la cn 52 tte !!ÍSepaltc poPulatl'varfun-

tle.

Tr€edt er ooo-re6pon6 op, dan Eaan t'e oveÍ oP d€ lle€r algeoene vor!

({.1.5). Iovulfen van de lnElultkanser (4.2.1) 1n deze ÍèIatle levert:

rut
N

x !1 rrt (4 -2.t)

raarbtt ;-, a. !. /n. D€ze schatter 16 8€11Jk aàn h€t Sertddelde van de Íet_

poÍalerenile eleDenten. De schaÈt€r lE nlet noodzak€lllk tulv€Í' Dc v€Ítèke_

nlng ls vol8ens (4.1.I2) Sel1jk a3lt

B(Iflr) - r
.N_Í_#n:,,*(3- 1) (1.2.5)

r'ààrbrj ln drt gevat -!-i. Ult het bov€n6tlaDde 13 hët du1deltjk dlt dè

vertek€n1ng verdsllít 416 alle r€spoÍrEkEnsen 8e11jk zljt' IoEèr6, dtn 16

ok-; voor k.l ,2,. . .,N.

voor de enk€Ivoud18€ aselecte Bteekproef kunnen t,e (a'2'5) her3chrljvén eIB

x;i.r'$ j, rr. -;>!. <4.2.6)

De vertèkenlng be6tsat ult treè cotpo.ertèn: dè ver€chÍUen tuBsèn de e1'-

oenten rrat betreft de doelvallabele Y en de verschlllen ln reBPonskàn3' Àan

(a.2.6) kunnen se zleD dat de vèrtekeíln8 8et1í8èr tal tijn nasrolte de

4.2.2. |lon-re6pon6
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vanrdeo van de doelvlrÍsbele ltnder varlfrèn. Zoudeo elle t rarder 8.IÍJk
:tln dso 6eldt t1-Í voor k-I,2,...,È zodlr r(i;)-o. De verretentoS r..
8Íoot 1n posltÍév€ tln lls poslrleve rftrtjtlaSe! ya. de vearde eso de doel-
varlab€le 8eptard gean Bet relatlef grote ÍespoD6katrsen en Ll€Íle esarden
.ea relttr,ef klèloe re6pon6kaoseB. De v€rtekenlng ls groot ln negatleve rll
als neSatleve rrsardea oaoenvalleo ee! gtotè re6ponskaose[ eo Llelne eE
po8ltleve eaarden ret klelne respooskrose!. De olvang vss de vertekenllg
sordl ooL bepeald door de groott! vrn de gerlddeldé re6poD6ksns. NaaEste
; klelnet ta, krn de yertekeDlng Sroter rllD.

St.lll[a 4.2.1.
Voor e[L.lvoudl8è .s€lect€ Eteetproeveo zoDiler t.ru8léggtn8 LsD de verl.E-
llc v.a de BorvÍtz-Thoopsor schatrer eoor Í ooder h€t Srocha6tlsche
Raapoisrcdel b€naderd 0orden door

uív \ l.l--.1---i-'.rHT, D N-1

N
I

[a]' [,- 
Í.]' . § 

"!, 
4fa a*-r.,'

(\ -2-1)

Bèt besij3 Brart ín appendtr A. ZlJn aIIe re6pooskaDseD even groor, ilan

Saat de eerste rerr ln (4.2.7) over 1n de vart.entte van een enkelvouitlSe
Et€ekproef ronder noD-re6potr6. De teeede Cer! kan sotdea opgevat al6 de

ertra varlantlebljdrage dl€ oprreedr doordar het aanÈal begchikbEre ussr-
neDlogeo door een LaÍr6rechan16Ee sordr bepasld. Deze fecroÍ veràrllnÈ
lndleo all€ respondkan§€D aeIlJL zljÍ a6n 1-

ó.2.3. Va6te Respon6Eoal€l

Vervo}geDs Saao se kíJken hoe de Elruatle iroÍdr onder het Va6te Re6pons-

Eodel. Door lDvullefl vau p|.-Rk (21€ 3.4.6) nordt de geElddelde reEponskatrs
ge8even door

<4 -2.8t
.N.NN;'i*;, oi'*'i"3rt,-f'



-108-

D. geEldd€ldë r€.ponstln. Ín dus SellJL !!n de rehtlëvc o!v6n8 vln hcr
rc.ponsltrrtu!. De versrchtlnB ven t;T krn S.Bchreven eorden rlt

(4.2.9)

rllrlo Y her toteel en i het relldd.Idc van de ito€lvlrl.bele ln het .ès-
ponaatratur. De vertek.Di.ng eortlt de§ shpeleeS verlrc8€n door van (ó.2.9)
i ef te trckken:

vtri.r I <§-y'z+Fr:

rll]t
E(rm) r l 'Ir.rr tYk/o'[uj, \ 'k Y

Y

N

)-Q(, (4.2. r0)

raarln Q-Nnr/N de relatlevè oevaÍg vao h€t non-re6pooBstraruo €n K het kon-
t!a6t, zoels ged€finlëerd lD (3.{.13). Ook hler zlen ye uèer drt dc ver-
t.k€nlng door tDe€ factorën ,o!dt bGgaeld: konÈtsst cn orvEnS e.n d. Íon-
reapon3. net kontraEt ee€ft s6n 1. hoeverÍe de èleoenten lí h.t tespons-
Btratu! geEidd€ld lfvtJk.n van de elcDeÍrten ln het non-re6pon.str.tu!: Boe

groter h€t kontraEt 16, d.s t€ Brotcr de vèrtekenlnB- Btl e.n Bet.v.n koo-.
tra6t ls d? vertekentng evenredlg Det dc oEvang van het non-rèBponssrretuo.

Siàl].ln8 4.2.2.
voor cnkelvouillSe aGelect€ Btèekproev.tr zonder terugleSglnS kan dc v!rl!n-
tl. vln ale Eorvitz-Thobpson schltt.r voo! Í ondèÍ hèt !aEt. Re3pon.Dodel

b€naderd eorden door

((.2.rr)

uaarbtJ 32 1B gedeftÍÍ.erd ," «r,O.r{.

f,ët b€§tlB at.!t la appeadli A. De v!Ílantle ven dè 6chart.r eordt tloor

trr.a factoren b.preld: dè horogc[ltëlt van he! rcspoarstrrtuE .D d! oovang

v!! hat !ëapoosstrrÈuo. Een holo8€eD rèlrpoosBtratur 8èeft €et kleÍDc
wrrlantl!, lersÍll ecn kleln rèapolartrltrr! de vlrlanttc verhooSt. Opteller
vrn (6.2.Ir) blj hel keadrart nen de vertek€nln8 (rt. ó.2.1O) ge.ft d. Ee-
Elddelde ksadratlsche Íout, Oltèrarrd ksr ook hleÍ Dcer Secon6rlteerd eor-


























































































































































































































































































































































































































































































