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Bij het manoeuvreren op de Westerschelde onder uiterste
kendities van snelheid en waterdiepte-diepgang verhoudin-

gen, komen onder andere de volgerde aspekten naar voren:

a. Bij welke srelheid en waterdiepte-diepgar.g verhouding
is het keanaal van Bath rog te volgen voor grote con-
tainerschepen en tankers met tetrekking tot de manoeu-
vreerbaarheid onder erdere bij het kruisen van andere
schepen 7

b. Wat is de irvloed ven oeverzuiging op de koersstabili-
teit van het gestuurde schip indien het schip zich met
hoge snelheid door het kanraal vcortbeweegt 7

Daar deze problemen betrekking hebben op Let door de mers
gestuurde schip en een onderzoek in werkelijkheid niet mo-
gelijk is, is het noodzakelijk om deze problemen op een
manoeuvreersimulator te onderzoeken. ‘

De gegever onderverdeling is gemaakt omdat het voor een
cptimaal simulator onderzoek rodig is de afzonderlijke
problemen in sparte deel experimenten te onderzoeken.

In de beschrijving ven de experimenten is hiermee rekening
gehoudern. '
In de hoofdstukken 4 en 5 is aandacht besteed aan de wijze
wsarop de resultaten gepresenteerd zullen worden, op welke
vragen een antwoord gegeven kan worden en wat de betekenis
is van de uitkonsten varn het cnderzoek.
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Indien het schip door de mens bestuurd wordt, dan moet
men €r rexening mee hcuder dat een manceuvre slechts in
bepsalde mete voorspeltaar is, dit in tegenstelling met
een. door een automagt gestuurd schip, dat eer voorspel-
bare meroeuvre maakt bij een bekende verstoring.

Dit heeft onder andere tot gevolg dat twee precies

gelijke mar.oeuvres, onder precies dezelfde omstandigheder,
met een door dezelfde mens gestuurd schip, op verschiller-
de wijze uitgevoerd worden. Om toch het gedrag van het schip
te kurinen beschrijven zuller de manoeuvres een aantal ma-
len herhasald mceten worden onder systemetisch gevarieer-
de omstandigheden, welke voorgeschreven worden door het
experimerteerplan.

De wijze wsarop de manoeuvre uitgevoerd wordt kan vcorts
afhargen van cmgevingsomstandigheden, de spauring wasron-—
der de locds werkt, de instrukties zan de loods, de wijze
waarop de loods de positie-informatie gepresenteerd

krijgt enz.

Het is daarom noodzskelijk dat de manoeuvres uitgevoerd
worder., order voor zcver voor de loods waarneembaar, n% v~

kevrig ragebootste omstandigheden.

2.2. De loodsen

Hét is nocdzskelijk dat de manoeuvres uitgevoerd wordern
door proefpersonen die ervaring hebben in het testuren
van tankers van 70.000 DWT en grote containerschepen, bij
voorkeur loodsen die ervaring hebbten met deze schepen in
het soort vaarwater waarin de proeven uitgevoerd zuller

WOIrderl,
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rheid van de resultaten ten
even witgevoerd zouden kurnen wor-
Schelde. Voorts zal het nodig zijr
egdediloodsen vagatsewvorengccefend werden,
om erigszins vertrouwd te raker met het gewijzigde vaar-
water,
On de omvarg van het onderzoek te beperken zal het nocd-
zakelijk zijn dat de loodsern roerorders geven in tegen-
stellinrg tot koersorders. De overige bemsnning van de
brug kar teschikbaar gesteld worder door het N.S.P.
De proevesn zuller uitgevoerd worder. in eern twee ploegen
dienst. Eer. ploeg bestaat uit twee proefpersonen die &af-
wisselerd een manoeuvre uitvoeren. Verwacht wordt datb
de proever. volgens onderstaand schema uitgevoerd zullen
worden:

Schema 1: Tijd dat de proefpersorner. beschikbaar moetern
zijn voor het experiment.

Overnachtinger. zijn zangegevern net —.- -
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De navigatiehulpmiddelen die de loods ten dienste zullex
Staan zijrn die welke op de bruggen van deze schepen ge-
woonlijx asnwezig zijn. Een radsarsimulstor met 16 incn
beeldschern is op de brug gelinstalleerd.

De techniek van het simulerer van het buitenbeeld is rog
riet zo ver verfijnd dat omstandigheden van helder zicut
gesimuleefd kurrerr worden. Derhalve zal slechts vaag bui-
tenteeld gesimuleerd kunren worden varn de cevers, de dam
er. de boeien. Met name het schatten van de afstard tot de
boeien er de dam~zal -het nauwkeurigst met de radar kunnen
geschieden. De boeier bakens enz. worden volgens de R.W.S.-
tekening gelegd. Tijderns het passeren van een tegemoev
komend schip zal het niet mogelijk zijn om dit schip op
het buiterbeeld te simuleren, het eigenlijke passerern van
beide schepen zal derhalve op radar moeten geschieden.

Maroeuvres

a. Manceuvreren in het kanrasal var Bath

De manoeuvre docr het karaal vanr Bath begint op eripge
afstard véér de irgarg van het kanaal en strekt zich
uit over de lerngte var het karasl met een uitloop :a
het kanaal. ¥

De totale lengte var de manoeuvre zal dan ongeveer
2wzeemijl bedptiecn 7 SN T M)

Voorgesteld wordt om te varen onder een aantal uiter-
ste korndities van vaarszelheid er waterdieptediepgarg
verhoudirgen, die uiteraard afhargen van de scheeps-
typen.

Gelat op de mamipc]lcluasscrdalente®ielj 3 uur veor hoog-
water en de orderzochte kondities irn de ondiepwater
sleeptark wordt voorgesteld om de waterdiepte - diep-

-~

§a:.g veraoudiryg 1,1 voor de tarkxer en 1,2 voor het
c

ontainerschip te orRder=zoeken.
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Bij R.W. zouder de waterdiepte-diepgargsverhoudingen

1,3 voor de tanker en 1,4 voor het contairerschip o:-
derzecht unmen worden, gelef op de maximale waterdiep~
te van 16,90 m. BiJ deze waterdieptern behoren maximasl

bereikBare snelheden die woorgeschrever zijn door hexw
gelrstalleerde vermogern. Voorgesteld wordt om drie crel-
heden te onderzoeker; 1 * Vmax.; O,85*'Vmax.er10,7* VmaL
In tabel 1 is asngegever welke snelheder bij welke water-

diepte onderzocht zullen worden.

32 E * * 1
Waterdiepte/ | 1 * Vmax. 0,85 Vmax. 0,7 Jmax.
diepgarg k. kr. krie
T oh 1,1 9,0 7,65 6,3
1,% 12,5 10,6 8,75
Cortainer- 1,2 15 12,75 . 10,5
schip e 16 13,6 11,2

Tabel 1: De te onderzoekern snelheidskondities per
waterdiepte voor beide schepen.

De manoeuvres zullen zowel rivieropwsarts als afwasts

uitgevoerd worden.

Tijders de mzaroeuvres waarblj een ander schip gepasseera
. zal worder, zijn de plaats van het passeren en de pas-

seegdfis tand pyans ter voramSyasitacsise ldl.wGel etlop: ervaring

met vorige orderzoeke:n, zouden de volgende passeerplzct-

ser. kurnen worder. gekozen:

i op 1/%2 na het begin van de bocht
ii op 2/3 na het begin van de bocht.
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Deze passeerplectlen zije agngegeven in Fig. 1.

Indien rer deze in de figuur ge

P idce=Nal s hreltife ] gen’ ISdsspRreschouws tdarverkni Jat gen
cpass cenplasusen's

De pa=zscerproeven zullen uitsluitend gedaan wordern
rond 3 uur voor hoogwafer, dazr de passeergegeven uis-
sluitend bekerd zi jn bpij een waterdiepte-diepgang ver-—
houdirng van 1,2 voor de tanker.

Tijders het varen met ket corntairerschip zal de irvloed
var wind onderzocht moeten worden. Voorgesteld wordt or

eer ZV-ten wind, wirdkracht 7 or de Beaufortschaal te

w

ornderzoeken.

In de experimerter zullen twee schepen onderzocht worden
waarvan verwacht mag worden dat de omstandighedern het
meest kritisch zijn. .

Deze schepen zullen een geladen 70,000 DUT tanker er
een groot cortainerschip zijn.

In tabel 2 zi,jn de fmetinger van de schepen gegever.

Tabel 2: Afmeting van de betrokkern schepen

Tarker (Z699) TesohiEzo78.
Lergte 11 229089 1 270 1010) i
Breedte Prase e A0
Liepgang filae B 1 Q)
Deplacenent Sl S A 60,968 m°
GK 8.80 m 13.49 m
MG 6.42 m PRad'5F m
T, VoOor Spt. 1C S DS 119.00 m
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Or ee:. goede toepasvaarneid van de ulitkonsten te beweri-
stelilizen is het noodzakeli gk dat de belangrijke hydro-
dyrarische irvloedern op de Juiste wijze gesimuleerd wor-
den, Met hizme de invloeded wveaxt sguat, orndiepwaterstroming
ernn oeverzuigirg moeter in het mathematisch model betrokie:

woraen. De irvoergegeve zullen verkregen worden uit as

m.b

S

retirger. var de ondiepwater sleeptank en de golf-stromings-
tark.

De getijstromer rord % uur voor hoogwater zijn biJ bezna-
dering konstent van sterkte. Het lijkt dan ook niet zin-
vol om meerdere vertrektijder te orderzoeker rond 3 uur
voor hoogwater. Bl vertrektijdern rord hoogwater daarer-
tegen ziJn aanzierlijke stroomsterkteverschillen mogeli jk.
Het 1ijkt daarom interessant om het gebied 1 uuvr voor to!
1 uur na hoogwater te onderzoeken in bijvoorbeeld 3 purter.
Zie ¥Fig. 2 en Fig. 3.

Trairirng

Om eer. goede teoordelirg te verkrijger van de bevaarbear-
heid wva- de tocht is het noodzakelijx, d=zs de proefper-
soren voldoerde vaardigheid verkrijgen in de voor hen
rieuwe situatie. Daarom wordt voorgesteld een geprogram-
meeraes eraining uiscltier vioeremimet het=doel de proefpex—
sorlenr o eepzal fdlefpeilif el trainemSHestBalan tal trainirgs—
vaarver is daardoor voor elke persoon verschillend.

esehil wonRdt (diat per BRocefipersoottigeniiddeld 10 srainingh-
vaarter gemsakt zZuller worden.
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Fig. 2. Gemiddelde stroomsnelheden in de bochtaf-

snijding bij Bath met de voorgestelde

vertrecktijden.
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%, Exverimernteerplan

Het experimenteerplan bepaalt de systematische variatie
van de kortinatie van de onafharkelijke wvariabelen van zex
experiment, zoals.scheepstype, snelheid, passeerafstand
enz. De kevze welke kombirnaties in het experiment voor
zullen komen hangt af var de belangrijkheid van de varia-
beler. en het aantal noodzakelijke herhalingen. Dit hangrt
af var het belang van de variabele en de te verwachtern in-
vlioed. 1
In tabellen %a. en 3b. is eer overzichti gegeven van de on-
afharxelijke variabelen ern het aantal riveau's waarocp deze
in het experiment voorkomen.
!
Tabel %a.: Analyseerbare variabelen van
hoofdexperiment. "Manoeuvreren

in het karnasal van Bath".

Hoofdexperimert
Variabelen Niveau's

Schepern 2
Snelheden 3
Loodsen 8
Vaarrichting =
Waterdiepte~diepgang verhouding

gexomcdneerd met stroomsmelhed d 4

Tabtel 3b.: Aralyseerbare variabeles van het

passeEnatspcrilincwy

Passeerexperiment

Virisbelen Niveau's
Schepen i
Loodcecen 8

FERe
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Er zal geregistreerd worder door de ngvigator op de brug.
De zevigesor plet de poSdiscier vasd het schip om defmirnuut
TS die St a & i ANlevse) e gsisisrabtcisi il ilcifcteme e S T Eieis e h L k-

baariizikim e zulNieniopeclieviendwordern 1 het rapport vaxn

de voorlopige resultaten.

Op de 8-karaals per-recorder zullen de tewegingen van

het schip vastgelegd worden. Deze registraties zuller ook
opgeleverd worder in het rapport van de voorlopige resul-
taten.

Op de digitale tape-unit zuller de volgernde signalen ge-
registreerd worder:

a. Koordinaten van het zwaartepunt van het schip ten op-

zichte van de as van het vaarwater.
b. De voorwaartse snelheid over de grond.
c. De koers en koershoeksnelheid.
d. De roerhoek.

Uit deze signaler zullen de volgende resultaten berekerd

worder. per hoofdeffekt ern belangrijkste interaktie:
a. e gemiddelde vaarbanen van het schip.

b. Le gemiddelde srelheid als furktie van de afgelegde

e

=
®

c. De gemiddelde koers en koershoeksnelheid als furktie

van de afgelegde veg.

d. De gemiddelde roeraoek als funktie van de afgelegde
weg.

e. Tijdsduur van de manoeuvre.

f. Maximale uitwijking wap ket zwaertepunt var het schip

uit de &s wvan het vaarwater.
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g. Gemiddelde absolute roerhoek; aantal roerbeweginger
aartzl nuldoorgarngen van het roer.

h. Geriddelde absolute koershoeksrnelheid er aantal rul-
doorgangen van de koershosksnelhneid.

1. Aantal telegraafbewegingen.

. Deze aralyses zullern uitgevoerd worden op de CDC-computer.

De standaara programmatuur is hiervoor aanwezig.

De gevorndern effekter moeten getoetst worden op signifi-
kantie, dat wil zeggen dat bepaald wordt of de gevondern
effekten toegeschrever kunnen worden aan het toeval, of
dat ziJ het gevolg ziJjn van vaarsnelheid, schip enz.
Voorlopig wordt daarbi]j aangenomen dat de variabelen varn
het proces voldoen aan de Gesussische normaal verdeling.

Na afloop varn de analyse moet deze hypothese getoetst
worder..

~Alleen de signifikante effekten zullen besproken worden

4.5

in het rapport.

Voor een nadere toelichting zie de Apperdix.

QEIEVETlLQS termi ja

—— e e o mm T e e Bt e X -

Het repport met de definitieve resultaten zal 12 weken

na teéindigirg der proeven opgeleverd worder.
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Irdier rmetingen verricht worden aan stochastische processern,
zoals ¥at mapoetvrerer meét schepemn; dar zullen de uitkomster
00k weer een stochastisch karaxter hebben.

Dit wil zegger. det irndien men het gehele experiment nogmasls
order idertiexe omstandigheden uit zou voeren, men uitkom-
ster zou vinder die niet precies overeen komen met de eerder
gevonder waarder., Men moet derhalve de vraag stellen wat de
verwachting is dat de uitkomsten tussen twee van te vorer
vastgestelde grernzen zullen liggen indien het experiment
herhasld zou worden. De omvang van het experiment moet zo-
danig zijn dst deze betrouwbaarheidsgrenzen voor het gestel-

de probleem voldoernde dicht bij elkaar zullen liggen.
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Losterravirg

a. Gebruik van de simulator voor 10C uur
v

erpibur veoms het! hoofidevperimemta HEl 75.000 (=

b. Gebruik van de simulator voor de tTraining

c. Regisergtilelen analilysel vanes® sh pnalien,

dwarsafstard tot de aslijn van het vaar-

water, de koers en de roerhoek
d. Voorvereidin
e. Instrumerntatie

f. Rapportage

- 57.600,-

g. Akkomodatie proefpersonern, waarin begrepen:

i Hotelkosten met ontbijt en diner

8 personen (ca. 56 overnachtizgen)

ii Transportkoszter. voor het halen van en

het brengern naar het hotel van de
proefpersonern
iii Lunches die op het N.S5.P. gereser

worder.

Toelickting

Te kostearamim

D 09
<

geval lexb daet de comspiolkali jke of farte
de trief wvan 18 =zugustus 1972
r

aan
Vi Tl T o smigvoorstel tbetvred falde

. 23.00C2,-
8.500,
- 15.000,-
voor
veerd
ad 513/OC|

Totaal Hf1l 212.200,~

gr. het defiritieve onderzoek is hoger uit-

(zie de bijlage bi:

Bouwrture=su Schelde-Rij:.

eer. modelstudie

omtrent de rautische aspexten van de bochtafsnijding bij

tat

PR L
A waea )0
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De kostenvernogsiide faktorem zijn:

-

oMl BBCE exchral woer traiming ((FeiSith bh)..
Ha% 1ls getlekern bi) ardere omderzoekingen dat het vol-
ger van eer gexromd kanaal qusz besturingstechniek dui-
het volgen van ee: geknikt vaarvs -
omen dat de progfpepsonsy zith nog ta
L leerproces bevinden tijdens het hoofdexperi-
etrouwbaarheid en de toepasbaarheid
n nadelig beinvloedt, wordt dese voor-
';k geacht.

ii Ulitgebreidere voorbereiilingen als gevolg van het gekom-
pliseerdere buitenbeeld en de uitgebreidere analyse.
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Beschriiving var de gebruilrte analysemethode ern omschrijving

v 02 dasrin voorwcmernde tesrirvpen

~ o T 2

________________________________________ ‘
Bij het opstellen van he® praevenrrogramma wordt een veronder-
stelling gemsakt over de btelangrijkheid van de invloed van va-
riateler. als vaarsrelheid, soort maroeuvre, navigetiehulpmid-
del, op de wijze wzarop meaunceuvres uitgevoerd worden.

Dan wordt tepaald in welke van de inv]oeden van deze varisbe-
ler op de wijze wsarop de manoeuvres ultgevoerd worden menr
geinteres;eerd is. De irwvloed van deze variabelen wordt op

een aantsal nivesu's ornderzocht. (Eijvoorbeeld aanvangssnel-
heder. ven % en € kr.) Indien dit is vastgesteld, dan wordt de
keuze van deze variabelen niet meer beinvloed door de wijze
wsarop de ma:ceuvres door de proefpersoner. uitgevoerd worden
er. worder daarom de crafhankelijke variabeler gencemd. De af-
harkelijke variavelen zijn de variabelen die geregisireerd
worden tijders het experiment ern waarvan de uitkcemst afhanke-
lijk is wvar de wijze wzsarop de maroeuvres uitgevoerd worde:..
Door niddel var het experimernt wordt dus getracht een inzicht
te krijgen van de invlioced van de orafharkelijke variabeler.

op de arfnankelijre wvariabelen.

e e L e e S e e T —————.——-——.—..——_..——-—..—

Welke invloeder. van oxrafharkelijhe variabelen en kombinaties
vaa orédfhankelil jke variabeleL rar belang zijn is bepalend voor
de ultvoering van het experimerteerplan.

Ir het algemee: neermt de omvang van het experiment toe indien
men de irvlioed van meer orafharkelijke variabelen, of kombi-
Maties aierwal, wil onderzoeken,
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De in het gekczer experinmerteerplan analyseerbare invloedern
vian, onafhamkel ijwe vardiahslien en combihaties dgdrvan wordem:

de earalyseertare effektern gernoemd.
Lineair nodlel, interakties

=iy de invioed®vzh de omefhsnkeldjke veriebelen op de afhdn-
¥Yelijke variabeler word®t een lirneair mathematisch model ge-
meekt, Dit wil zegger dat de effektern optelbsar worden.

Irdien bijvoorteeld bij srelheid V,l kleinere roerhoeken ge-
bruik¥ worden damy'bij V., edibij schip »S,l kleirere roerhoeken
gebrulkt worden dan bi]j schip Sg, dan betekernt dit dat de
roerhoeken bij V,l en . bepaald worder als de gemiddelde roer-

hoeken varn alle maroeuvres met Sq en S?, Vﬂ en V, verminderd

met het halve verschil van de roerhoeken V4 en V2 en vermirqaer
ret ket healve verschil van de roerhoeken van S, en Sg. Het is
|

mogelijk dat dit in belargrijke mate onjuist is omcat TtiJ
schip 84 en srelheid Vq Juist grotere roerhceken gevruikt wor-
der. In dat geval is er spraxke van cern interaktie tussen V er
S. Het experimenteerplan moet dan zo gemaakt worden dat deze
interaktie analyseerbszar is.

Interakties tussen twee or.afherkelijke variabelen worden ir-
teraltties vanr de eerste orde gerocend, interakties tucsen 1

variatelern worder (i - 1)- orde interakties genoemd.

et T e St it e e e e T s ot ot S Bt B e e e e T e W s S . T R e e e P —

gbelen op de efherkelijke variabelen komt overeen met het op-
lossen ven eexn stelsel linesire vergelijkirngen waarvan de
rechterzijde gevormd werdt door de gemeten wuarden van de con-
afbarkelijke variabelex, terwijl aam de linkerzijde lineaire

insties staan van de effekten. In vektorrotatie luidt hew

[
-
.
M
| =4
45N
NS
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wWaaria W.de wzarremigesvektor is, . de vektor is die gevorad

werdt Joor de anslyseeruvsre effekten en X de matrix is die

s

bepasld is door het experimerteerplar. De vektoren die gevorrd

worde:r door de Zolonmern ver

de matrix M sTagn lcedrecht op &l-

Z&ar, zodet de Te berekezZen onbekende vekbtor e gevonden wordws

vuldigen

NN e = KT w

] y
ctransponeerde matrix N~ te vermealig-

(2)

Uit deze vermenigvuldiging volgt:

T
D e = N~ w

N
N
N

Waarin D een diagoraal matrix is wearuit door nogmaals beide
*

leden met de matrix D te vermernigvuldiger., waarin de getaller

cp de diagonazal gevormd worden door de reciproke van de over-
cerkxomstige getaller op de diagernsal van D, volgt:

E: D N w

()

zodat nu de effekter bepeald zijn.

i

. : (= . R .
Irdiez e matrix D* N~ uitgewerkt wordt, dan blijkt dat big

toepassing van het orthogonele proefschema de effekten gevon-

denn worden door de gemiddelder van de uitkomsten van afharke-

PO 4N

lijke variabeler voor de verschillerde nivesu's van de afhan-

kelijke variabtelen met elkzar te vergelijken. Dit is niet ver-

werderlijz omdet de effekten ook op deze wijze gedefinieerd

zlin,

Bovendien geldt dat het verschil tusser deze groepen van go-

middelder zuivere lirneai

al
Netgeer! wil izemgen dak de

schalttersizdnivar “dezeRaekftelk Tom

verwachtidlg 1s dat hetzelfde effedt
gavonden zou wordeZ als men' de prcef eern oneindig zefital mElel
ol hernaled en gat het effekt ormifitntkelilk is van het gekc-

A DL OIS RCIC e,
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de reciduen en

et stelsel vergelijkinger (1)is overtepzszsld er strijdig, het-
geen wil zegger dat het sental vergelilkingen groter is dzw
Ligs cedeciNomgclrcadolc leamenser  van "o tepwifl eTh geemse e
vepaler is zodarig dat azr alle vergelijkingen voldaan werdv.
On de r;adlg eid op te heffen werdt aan het rechter 1id een
recstvektor" toegevoegd zodat het stelsel wordt:

Ne=w+r (5)

Deze restvektor heeft als elemerten Ths Tp eee T die residuer

snoemd worden.
Om het stelsel Ttepaald te meken, roet gelden dat het aantel
vrijheidsgraden var de restvektor gelijk 1is asn het azantal
vergelijkirgen verminderd met het aantal elemerten van vektor
e. Hetzelfde volgt uit de definitie van effekten, dat eist

dat:

K-r =0

~
M
S

Dit is cck alleen mogelijk izdiern ket aartal vrijheidsgraden

ren de recstvektor gelijk is aan het voorncemd verschil.

Uit de restvektor wordt een zuivere schattirg gemaakt van de
standasrdafwijking SA volgens de fornmule:
Y ' = I

(88) = \f ‘v 7)

wearin E {(SA) de cgeschatte waarde van SA is er v het

gar tal vriheildsgraden van de restiern.
A

Vet belivlr van de standaardatwii

4

mazkt var de sigrifikartie.
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gl enc g gevonden ef fekts klein igl ten opzigateivanide shadi-
dgardafwi jking, <2 mag mern nielt kowkludered dat dit verscall
echt bestast, dazr het mcegelijk is dat dit wersechil opgetre-
deniigidoon Soeles . Woor Botl=SlNo Magiel wepdeppen van de
1 = "

mulhypothese” dat ret gevonden verschii szan toeval toe-
wed moetT Worden, ziph Foetsingsprocedtires ontwikikeld.
het huidigetowderzoek is de toewsimgsprocedure van Fisher

toegepest. Bi daeze procedure wordt getoetst of:
E/n- - (p)
T TR AL ' (8)
iR N

wasarin:

E~ .= het kwadraat var het effekt vermerigvuldigd met
het sartal betrokken waarnemingen

n = het gantal nivesu's waarop het effekt onderzocht
is
2 ; 3 %o s
r~/v = de schatter var de standasrdafwijking van de

P = de kas op eer. foute uitsprask indien de nulhypo-
thnese gargerorern werdt.

i
4]
Ie 4
1,.‘
19
Q‘
<
1 Je
L
)
[

}
I3

;
or
W
+
.

et guotiert ir. het linker 1id van de ov.-
1ijkheia grotver is raarmate het effekt groter wcrdt en dat
Yet kleirer wordt indien de standaardafwijking groter wordt.

1 is vastgelegd in tabelvorm en is afhankelijk van
de getallen (n-1) er v ern wel zodarig dat F afreent voor gro-
e w&arien ven (- 1) en v,
indiern een effekt dan kleir is ten opzichte vaen de standasrd-

Iyjicing agdmgetwoord moet worden dan za2l het agntal wearnesd

zeull cRrpon gloctier iy

n ordat hierdoor het getal v toenecem

ct

g
F neemt To& veor kleiriere waadrden van p.
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ITadien de rMulaypolfhedse verworper werdi, dan wil ‘distZeggen

SEelmell G W topraektadet dapaet gevoikien Wwensclsmiamite T 24n
o)

il

(M3
D
&)
Q
/53
b3
m
<
o0
b=
13

pordt, dochsgan de luvleced van de onaf-
manmbel j ghefvigriatiel ef met lced kenstp dat dezeyisdpraak fout is.
Indisen <= Milayppotliesse op gxend yar de itgebtdsrg niel

VerwWorpen kah worden®dan betekent ditHuitslinitend dat de
rtlnypotlese niet verworpen kar worden met kans p op een

foute uitsprask, doch dit tetekent dat het effekt niet bestzat!
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Beschouwiroer bii de brevpalireg wvar eer koraslbreedte uit

i ixze variabelen het-—

bl ZieT at men de uit-
Fomst van etn experimentl in_ ze wierre kan vioorspellen dat een
kans aarn te geven is dat de uitkemst of uitkomsten tussen

twee grenzer vallemn.

Het doel van de experimenter moet dus zijn om deze kansen en
bijbvehorerde grerzen te tepalern. Geziern de aard van het pro-
ces is aangeromen dat eer gedrag ervan te beschrijven is door

een gemiddelde ern een rormale verdeling, ofwel in formule:

1 % :
3. (

Pga<x<b . _— Lf. ax
BTV ET N

]
.

X = de te beschrijver uitkomst van het experiment

= orderste limiet ve&ar. de uitkomst

o
t

toverste limiet wver de uitkonst

e = grordtal van de ratuurlijke logarithmen
m = de gemiddelde wasarde van X
SA = gstardsardafwi jking van X.

Uit het experiment worden de ocnhekendern m en SA bepaalid.
Indien de standasrdafwijking, dst is (zoels in vergelijkisg
eed mMaat voor'de sppeilding roftd het gengiddelide =,
uoens et petrokkenl mrodleen eefil beiangrijreigrootneitdidls, dan
Stkiied Interass

20T off e wedell. ofNics sHandwariarvd iisitigl &L~
hangt varn de ociafharizelijke variuveler.
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Hierhoe wordt het experigpent opgegpli
Zoga Ty elle He v

e i
liixze varizbele ov het

z deelverzameli- ~
en-owerden de StapuaszrdzIwlgrinesn bepazld. Indien men gelifn—
varesseerd is in de ¥ eze stzndssraafwijkirge:.,

Z
ts volgerns de formule:

SSCA = com van de kwadraten van de afwijkingen van het
gemiddelde van deelverzameling A

2 .
SS B idem voor B
VA = aantal waarremirgen in deelverzameling A
verninderd met 4 .
VB = icdem voor B.

Hev is duvidelijk dat het opsplitser var het experiment in
deelexperimerten tot nadeel neeft dat het aartal waarnemirnger
per deelverzarelirg steeds kleiner wordt. wsardcor het onder-—

scheldingevermogern varn de toets afneemt. :

De standaardafwijkinrg zosls deze bepaald wordt om de spreidirg
gan te geven rord gemiddelde vsarbzren is de belarngrijkste
maat voor net beralexn van de karsalbreedte. EBeschouwen we eern
willexeéurige plaats op de geleidel

ign, dan kunrnern we ons af-
+—
15

a
Zwaa
r

vragen wst de afstand is waarop we rtepult van het schrip
dit punt zal passerer irdien we één vaart largs de geleideliin

etivorige is Ag&@r voren gekomen &Sk we deze vrsag

roeter s¥eller irn ae vornm van vergelijking (9).
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Indien we can weerszijden van de gemiddelde menoeuvre, die op
twe

gfstend m van de geleidelijr ligt, tweemssl de stardasrdaf-

wijxing optellen, dan ontstaat eer "poort" waarvan gezegd
J s L

- ka1

kar: worden dat de kans dat het zwaartepurt binven de grenzen |
0O

P b

<

an de "pcort" passeert 0,95 is. (Hiertij is ée kans p = 1

)

1s de zekere geteuritenis gedefinieera). In formule (9) wordt

o
}_!

it als volgt weergegeven:

}—[j
NS
|
O
%
N
: >
/:><\
h®)]
L3
N
e
i N
n
=1
*
N

; ¥ DA
f ‘ e dx = 0,95 (1)
m-2* SA

SA = /]o

In het algemeer is men echter geinteresseerd in de beantwoor-
dirg van de volgende vraag: "Hoe breed moet het kanaal gekozern
worden opdat de kans dat gedurende n achtereervolgerde marocu-
vres de kanaalgrerzen rniet overschreden worden kleiner is darn

"

p". In de vorm van forrxule (9) uitgedrukt luidt het antwoord:

F  gedurende n achtereenvolgernde manoeuvres worden de
kaingallererzer ‘'die "Ligger op a & Shlendop b £ SA aan
veerszijden van de gemiddelde manoeuvre niet overschre-
ciere

il

l In Fig. A1 is dit nogmaals weergegeven, voor het geval m = C,
' A " j e dx Py (12)
SA e \/_‘rf' s
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Indien mient Gl helkend zijn.en n bepealdoiseils de Bijd wear-

Vioor! \mesllaciip Spasitelemfeitworpenishae Tlcrmhe s Tolak t el ngdnoeuvre s
Pen i jopgssigi d en meniacalt de vell lgheidsiaktorn B gero-
zeny der 100 dvedia ent B overiorl it ‘del wwengaliliking bepaald
te worden., Veelsl zal men a en b gelijk kiezen, doch tegern-

n Lo

ezvela vezr texesn, wezardoor men a enb uit vergelijking (12) kan

Vergelijkirg (12) geeft de relatie aan tussen
SA , de stardaardafwijking :
a en b, faktoren
n , het aantal manoeuvres

P y de overschrijdingskans.

faktor bepaald worden.

Ir Pig. A2 1is het verband weergegeven tussen de zekerheide-
faktor p , het aantal manoceuvres n enhet santal malen a dat de
standaardafwiljking aan weerszijden van de gemiddelde vaarbaan

orgeteld moet worden om de berodigde karaalbreedte te verkrij-
gen.

l Indien drie van de faktoren bekerd zijn, dan kan de vierde
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S AN
s
/’ 2 A
V2 \ Normaal verdeling
/ ‘ \
AT A v
i/ 7
/0pps 30,95\
20 | 206
| :
4
|
i S/
? '35 A
g P
, 7
| Gem. vaarbaan
; | 2
: ; i Vaarbaan
| I |
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. oo
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!
T
Kanaalbegrenzingen in één
doorcsnede van het kanasl
Fig. AM: De oppervlakte van de gearceerde figuur

geeft de kans aan dat tijdens één vaazrt
de kanaaltegrenzingen van de doorsnede
niet overschredsn worden

B TR gl AR R
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Fig., A2: Het vertand tussern de zekerheidsfaktor P, 1

het aantal manoeuvres n en het aantal ma-=
len s dat de stardaardafwijking aan weers-
zijde van de gemiddelde vaarbaan opgeteld
moet worden om de benodigde kanaalbreedte

te krijgen




