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Optrekken in een rijsimulator
BJA de Graaf 1101188, B Poppelaars 1151487, JJA Kaasjager 1055445, JM Truffino 1115480
Samenvatting

De Nederlandse Rijsimulator is een simulator waarin mensen worden voorbereid op het besturen van een auto. De Virtuele Rij-instructeur is echter slecht in staat om de rijvaardigheid tijdens het optrekken van een leerling te beoordelen. In dit exploratieve onderzoek zijn beoordelingscriteria gezocht, waarmee de simulator het onderscheid tussen ervaren en onervaren bestuurders beter kan maken. Hiertoe hebben 15 ervaren bestuurders (>1000 uur rijervaring) en 15 onervaren mensen (geen rijbewijs) 25 keer weggereden vanuit stilstand. Gebleken is dat ervaren en onervaren bestuurders binnen de huidige criteria (koppeling >100%/s, gaspedaal >75%, verkeerde versnelling en rem in tijdens het koppelen) nauwelijks te onderscheiden zijn. Van de onderzochte criteria maken ”tijd koppeling in tot  koppeling op laten komen”, ”correlatie tussen gasstand en toerental”, en “maximaal en minimaal toerental” een veel beter onderscheid.
1. Inleiding
In 60 rijscholen wordt tegenwoordig gebruik gemaakt van een rijsimulator om leerlingen op een snelle, goedkope en veilige manier de basisbeginselen van het autorijden bij te brengen. Een van de eerste basishandelingen die verricht moet worden, is het wegrijden in de eerste versnelling. Wanneer een ervaren rijder deze taak uitvoert in de simulator, is er een grote kans dat deze als “fout” wordt beoordeeld. Dit duidt erop dat de simulator gebruik maakt van verkeerde beoordelingscriteria om de rijvaardigheid van de bestuurder te bepalen. Eerder onderzoek gaf aanwijzingen dat tijd/snelheid belangrijk is bij het beoordelen van bestuurders [1]. Het doel van dit onderzoek is om te analyseren of de huidige beoordelingscriteria een goed onderscheidend vermogen hebben en of er bepaalde typen maten zijn die een beter onderscheid leveren. De huidige criteria zijn koppeling >100%/s, gaspedaal >75%, verkeerde versnelling en rem in tijdens koppelen. 
Alle onderzochte criteria staan vermeld in de bijlage. 

2. Methode

Er is gekozen om een groep van 15 ervaren en een groep van 15 onervaren mensen ieder 25 keer te laten optrekken. De testpersonen zijn willekeurig geselecteerd. Wat opviel is dat de ervaren groep volledig uit mannen bestaat en de onervaren groep niet. Een logische verklaring hieroor is dat mannen vaker ervaren zijn dan vrouwen. [2]
Tabel 1) Proefpersonen

De experimenten werden uitgevoerd op ‘De Nederlandse Rijsimulator’ [3] geproduceerd door Green Dino. Deze simulator (fig. 1) heeft een vaste basis en bevat het interieur van een normale lesauto. De leerling ziet 180˚ beeld en krijgt instructies en feedback via spraak en geluid. Er moest op een rechte weg vanuit stilstand opgetrokken worden in de eerste versnelling tot 30 kilometer per uur, alvorens de auto weer tot stilstand gebracht moest worden. Een testpersoon kreeg voor de test een handleiding 
(A4) met daarin uitgelegd welke handelingen verricht moesten worden. Alle feedback die de simulator normaliter geeft, werd uitgeschakeld om de testpersoon niet te beïnvloeden. Voordat aan de proef begonnen werd, moesten de proefpersonen vijf keer optrekken om aan de simulator te wennen.
Tijdens het optrekken werd met een frequentie van 90 Hz de stand van de pedalen, toerental en de snelheid gemeten. Hieruit werden de prestatiematen berekend voor iedere wegrijd-poging, welke vervolgens werden onderworpen aan twee statistische maten, Herrnstein’s Rho [4] en Kolmogorov-Smirnov test-statistic [5] (Matlab 7.1, [H,P,KSSTAT] = KS(...)) Deze maten beschrijven niet de significantie maar de mate van overlap van twee verdelingen. De scores zijn zo gedefinieerd dat 0 volledige overlap en 1 totaal geen overlap betekend. De eerste en de laatste vijf metingen van beide groepen worden ook met elkaar vergeleken zodat het leereffect bekeken kan worden.
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Figuur 1) De Nederlandse Rijsimulator

3. Resultaten

In tabel 2 is een overzicht gegeven van de vier criteria die na de experimenten als beste naar voren kwamen en de huidige vier beoordelingscriteria (aangegeven met #). De resultaten staan gesorteerd op de score op de Kolmogorov-Smirnov maat. Een overzicht van alle geteste criteria samen met de overige resultaten zoals de mediaan is te vinden in de bijlage.

Tabel 2) Beoordelingscriteria
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B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

S = moment van koppeling op laten komen

E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

# Bestaande maat


De huidige criteria scoren zeer laag op de statistische maten. Dit wil zeggen dat de verdelingen van de data van optrekhandelingen van ervaren en onervaren bestuurders erg overlappen. De vier criteria die het meeste verschil weergaven, scoren op de statistische maten aanzienlijk hoger. Figuur 2 geeft een dichtheids-functie van de tijd die verstrijkt tussen het intrappen en het op laten komen van de koppeling. De twee verdelingen verschillen aanzienlijk van elkaar. Dit correspondeert met Kolmogorov-Smirnov score 0,52.
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Figuur 2) Dichtheidsfunctie tijd koppeling in-op
In figuur 3 is een dichtheidsfunctie weergegeven van de maximale stand van het gaspedaal. 0 is volledig op, 1 is volledig ingetrapt. Uit de tabel en de figuur blijkt dat ervaren en onervaren vrijwel dezelfde verdeling hebben. Het huidige criterium is een maximum stand van 75%. Dit wordt echter zelden bereikt, en ervaren geven zelfs meer gas dan onervaren bestuurders. Het op laten komen van de koppeling sneller dan 100%/s geeft ook nauwelijks verschil tussen verschillende groepen bestuurders.
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Figuur 3) Dichtheidsfunctie maximale stand gaspedaal (0-1)
In tabel 3 worden (voor dezelfde criteria als in tabel 2) daarnaast de eerste en de laatste vijf metingen voor zowel onervaren (A) als ervaren (B) bestuurders met elkaar vergeleken d.m.v. de Kolmogorov-Smirnov maat. Ook zijn de eerste vijf metingen van onervaren bestuurders met de laatste vijf van ervaren bestuurders vergeleken (C). 
Tabel 3) Vergelijkingen
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Tijd B-S 0,32 0,30 0,76

Correlatie gas en RPM S-E 0,14 0,10 0,41

maximaal RPM S-E 0,27 0,14 0,46

minimaal RPM S-E 0,24 0,17 0,42

*Koppeling eind sneller dan 100%/s S-E 0,06 0,03 0,14

*Rem ingedrukt B-E 0,00 0,03 0,10

*Gas te diep ingedrukt (>75%) S-E 0,01 0,04 0,02

*Andere versnelling dan N of 1 B-E 0,00 0,03 0,01


4. Discussie en conclusies

Uit de resultaten volgt duidelijk dat binnen de beoordelingscriteria waar de huidige simulator gebruik van maakt, een slecht onderscheid te maken is tussen ervaren en onervaren bestuurders. Zo is het huidige criterium van het gas niet verder dan 75% indrukken niet goed, vanwege grote mate van overlapping. Ook het met meer dan 100 %/s op laten komen van de koppeling blijkt weinig verschil te maken tussen de testgroepen. Handelingsfouten zoals de verkeerde versnelling blijven natuurlijk belangrijke beoordelingspunten, omdat dit niet fout gedaan mag worden. De twee groepen verschillen op dit punt echter weinig van elkaar.
Er zijn nieuwe criteria gevonden die het verschil veel duidelijker weergeven. Zo is het duidelijkste nieuwe beoordelingscriterium de tijd tussen het intrappen en laten opkomen van de koppeling. Ook criteria m.b.t. het toerental en het verband tussen toerental en gaspedaal geven duidelijke verschillen. Correcties van gas en koppelingspedaal blijkt echter weinig verschil tussen de groepen te geven.
Uit het vergelijken van de eerste en laatste metingen blijkt dat onervaren bestuurders het meest leren wat betreft de koppelingstijd. Ook ervaren bestuurders leren. Dit leereffect is echter kleiner dan bij onervaren bestuurders. Daarnaast kwam naar voren dat het vergelijken van de eerste vijf onervaren metingen met de laatste vijf ervaren metingen een nog duidelijker verschil geeft dan het vergelijken van alle metingen. 

Nu er nieuwe beoordelingscriteria zijn gevonden waarop veel beter onderscheid te maken is tussen ervaren en onervaren bestuurders, zou de simulator hierop aangepast kunnen worden. Er zal onderzocht moeten worden of feedback op basis van de nieuwe criteria de leerprestaties ten goede komt.
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Bijlage
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Tijd B-S [s] 4,93 3,38 0,62 0,52 0,32 0,30 0,76

Correlatie gas en RPM S-E [-1 1] -0,60 -0,03 0,42 0,36 0,14 0,10 0,41

maximaal RPM S-E RPM 2303,73 1715,80 0,32 0,34 0,27 0,14 0,46

minimaal RPM S-E RPM 1418,10 1115,31 0,24 0,31 0,24 0,17 0,42

Tijd B-E [s] 7,31 5,58 0,39 0,30 0,27 0,34 0,56

gemiddeld RPM S-E RPM 1845,57 1471,46 0,27 0,30 0,25 0,16 0,41

Snelheid E [%] 2,58 3,34 0,23 0,29 0,15 0,19 0,29

Tijd S-E [s] 2,01 2,19 0,11 0,22 0,16 0,40 0,26

Tijd koppeling afgeleide negatief S-E [s] 1,95 2,08 0,11 0,22 0,15 0,38 0,25

Maximale koppeling snelheid S-E [%/s] 1,64 1,40 0,18 0,21 0,19 0,13 0,25

Jerk koppeling S-E % 0,00 0,00 0,23 0,20 0,16 0,16 0,28

gemiddelde acceleratie S-E m/s^2 1,31 1,45 0,16 0,19 0,14 0,18 0,28

Pathlength gas S-E % 0,27 0,29 0,08 0,17 0,11 0,19 0,15

Maximale koppeling eind snelheid S-E [%/s] 0,46 0,46 0,06 0,16 0,20 0,26 0,22

Tijd gas afgeleide negatief S-E [s] 0,50 0,62 0,08 0,14 0,23 0,30 0,26

*Koppeling op eind sneller dan 100%/s S-E 0 of 1 0,00 0,00 0,14 0,14 0,06 0,03 0,14

Correlatie gas en koppeling S-E [-1 1] -0,93 -0,96 0,12 0,14 0,16 0,21 0,26

Tijd koppeling afgeleide positief S-E [s] 0,02 0,06 0,10 0,13 0,30 0,20 0,16

Pathlength koppeling S-E % 0,98 0,98 0,06 0,11 0,26 0,28 0,27

maximaal acceleratie S-E m/s^2 3,68 3,49 0,03 0,11 0,22 0,17 0,16

Jerk gas S-E % 0,00 0,00 0,03 0,11 0,17 0,22 0,17

*max gas S-E [%] 0,31 0,34 0,09 0,10 0,11 0,20 0,17

Gas E [%] 0,29 0,32 0,10 0,10 0,10 0,20 0,18

*Rem ingedrukt B-E 0 of 1 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,03 0,10

*Gas te diep ingedrukt (>75%) S-E 0 of 1 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02

*Andere versnelling dan N of 1 B-E 0 of 1 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01

B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

S = moment van koppeling op laten komen

E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

*=bestaande maat
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		25		Snelheid		E		[%]		2.58		3.34		2.96		3.47		0.23		0.29		1.92		1.42		0.15		0.19		0.29

		2		Tijd		S-E		[s]		2.01		2.19		2.41		2.42		0.11		0.22		1.81		1.03		0.16		0.40		0.26
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		18		Jerk koppeling		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.23		0.20		0.00		0.00		0.16		0.16		0.28

		23		gemiddelde acceleratie		S-E		m/s^2		1.31		1.45		1.36		1.60		0.16		0.19		0.53		0.69		0.14		0.18		0.28

		21		Pathlength gas		S-E		%		0.27		0.29		0.34		0.32		0.08		0.17		0.36		0.16		0.11		0.19		0.15
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		7		*Koppeling op eind sneller dan 100%/s		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.22		0.08		0.14		0.14		0.42		0.27		0.06		0.03		0.14

		13		Correlatie gas en koppeling		S-E		[-1 1]		-0.93		-0.96		-0.81		-0.86		0.12		0.14		0.31		0.23		0.16		0.21		0.26

		4		Tijd koppeling afgeleide positief		S-E		[s]		0.02		0.06		0.21		0.16		0.10		0.13		0.59		0.33		0.30		0.20		0.16

		20		Pathlength koppeling		S-E		%		0.98		0.98		1.05		1.01		0.06		0.11		0.35		0.21		0.26		0.28		0.27

		22		maximaal acceleratie		S-E		m/s^2		3.68		3.49		3.23		3.27		0.03		0.11		0.66		0.55		0.22		0.17		0.16

		19		Jerk gas		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.11		0.00		0.00		0.17		0.22		0.17

		26		*max gas		S-E		[%]		0.31		0.34		0.34		0.36		0.09		0.10		0.16		0.16		0.11		0.20		0.17
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		10		*Rem ingedrukt		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.00		0.10		0.10		0.10		0.00		0.30		0.00		0.03		0.10

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.03		0.02		0.02		0.07		0.16		0.01		0.04		0.02

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.11		0.08		0.00		0.03		0.01

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat

										0.5608032129		0.344210174		0.3950803213		0.3007028112		0.2016398929		0.3783467202		0.0361445783		0.03062249		0.2627175368		0.1318607764		0.0269410977		0.0277777778		0.2986947791		0.2115127175		0.1728580991		0.1358768407		0.156291834		0.0952141901		0.1624832664		0.218875502		0.2849732262		0.188253012		0.1651606426		0.1763721553		0.1986278447		0.1860776439		0.2021419009

										0.5608032129		0.344210174

										0.2600803213		0.3950803213

										0.7569477912		0.3007028112

										0.1603212851		0.2016398929

										0.2541365462		0.3783467202

										0.022811245		0.0361445783

										0.1410441767		0.03062249

										0.2187951807		0.2627175368

										0.2510843373		0.1318607764

										0.0963855422		0.0269410977

										0.0133333333		0.0277777778

										0.2567068273		0.2986947791

										0.2587105177		0.2115127175

										0.4175100402		0.1728580991

										0.4618473896		0.1358768407

										0.4136546185		0.156291834

										0.4085140562		0.0952141901

										0.2806425703		0.1624832664

										0.1677108434		0.218875502

										0.2721285141		0.2849732262

										0.146184739		0.188253012

										0.1603212851		0.1651606426

										0.2775903614		0.1763721553

										0.1848995984		0.1986278447

										0.2851405622		0.1860776439

										0.1680321285		0.2021419009





Sheet2

				Afhankelijke variabele		Per		Mediaan B		Mediaan A		Gem. B		Gem. A		Herrnstein's rho		KS test statistic		SDB		SDA		A		B		C

		3		Tijd		B-S		4.93		3.38		5.00		3.57		0.62		0.52		1.57		1.34		0.32		0.30		0.76

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		-0.60		-0.03		-0.40		-0.00		0.42		0.36		0.56		0.54		0.14		0.10		0.41
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		10		*Rem ingedrukt		B-E		0.00		0.00		0.00		0.10		0.10		0.10		0.00		0.30		0.00		0.03		0.10

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0.00		0.00		0.01		0.03		0.02		0.02		0.07		0.16		0.01		0.04		0.02

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.11		0.08		0.00		0.03		0.01

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat
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Sheet1

				Afhankelijke variabele		Periode		eenheid		Mediaan B*		Mediaan A**		Gem. B		Gem. A		Herrnstein's rho		KS test*** statistic		SDB		SDA		KS van de eerste 5 metingen vergeleken met laatste 5 metingen van onervaren		KS van de eerste 5 metingen vergeleken met laatste 5 metingen van ervaren		KS van de eerste 5 metingen van onervaren vergeleken met laatste 5 metingen van ervaren ©

		3		Tijd		B-S		[s]		4.93		3.38		5.00		3.57		0.62		0.52		1.57		1.34		0.32		0.30		0.76

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		[-1 1]		-0.60		-0.03		-0.40		-0.00		0.42		0.36		0.56		0.54		0.14		0.10		0.41

		15		maximaal RPM		S-E		RPM		2303.73		1715.80		2480.03		1919.66		0.32		0.34		1032.23		755.74		0.27		0.14		0.46

		14		minimaal RPM		S-E		RPM		1418.10		1115.31		1529.66		1263.23		0.24		0.31		633.58		421.37		0.24		0.17		0.42

		1		Tijd		B-E		[s]		7.31		5.58		7.42		5.99		0.39		0.30		2.32		1.81		0.27		0.34		0.56

		16		gemiddeld RPM		S-E		RPM		1845.57		1471.46		2021.88		1621.02		0.27		0.30		840.12		594.96		0.25		0.16		0.41

		25		Snelheid		E		[%]		2.58		3.34		2.96		3.47		0.23		0.29		1.92		1.42		0.15		0.19		0.29

		2		Tijd		S-E		[s]		2.01		2.19		2.41		2.42		0.11		0.22		1.81		1.03		0.16		0.40		0.26

		5		Tijd koppeling afgeleide negatief		S-E		[s]		1.95		2.08		2.18		2.27		0.11		0.22		1.29		0.85		0.15		0.38		0.25

		9		Maximale koppeling snelheid		S-E		[%/s]		1.64		1.40		1.93		1.52		0.18		0.21		1.12		0.65		0.19		0.13		0.25

		18		Jerk koppeling		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.23		0.20		0.00		0.00		0.16		0.16		0.28

		23		gemiddelde acceleratie		S-E		m/s^2		1.31		1.45		1.36		1.60		0.16		0.19		0.53		0.69		0.14		0.18		0.28

		21		Pathlength gas		S-E		%		0.27		0.29		0.34		0.32		0.08		0.17		0.36		0.16		0.11		0.19		0.15

		8		Maximale koppeling eind snelheid		S-E		[%/s]		0.46		0.46		0.77		0.56		0.06		0.16		0.81		0.48		0.20		0.26		0.22

		12		Tijd gas afgeleide negatief		S-E		[s]		0.50		0.62		0.75		0.70		0.08		0.14		0.82		0.51		0.23		0.30		0.26

		7		*Koppeling op eind sneller dan 100%/s		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.22		0.08		0.14		0.14		0.42		0.27		0.06		0.03		0.14

		13		Correlatie gas en koppeling		S-E		[-1 1]		-0.93		-0.96		-0.81		-0.86		0.12		0.14		0.31		0.23		0.16		0.21		0.26

		4		Tijd koppeling afgeleide positief		S-E		[s]		0.02		0.06		0.21		0.16		0.10		0.13		0.59		0.33		0.30		0.20		0.16

		20		Pathlength koppeling		S-E		%		0.98		0.98		1.05		1.01		0.06		0.11		0.35		0.21		0.26		0.28		0.27

		22		maximaal acceleratie		S-E		m/s^2		3.68		3.49		3.23		3.27		0.03		0.11		0.66		0.55		0.22		0.17		0.16

		19		Jerk gas		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.11		0.00		0.00		0.17		0.22		0.17

		26		*max gas		S-E		[%]		0.31		0.34		0.34		0.36		0.09		0.10		0.16		0.16		0.11		0.20		0.17

		24		Gas		E		[%]		0.29		0.32		0.32		0.35		0.10		0.10		0.15		0.16		0.10		0.20		0.18

		10		*Rem ingedrukt		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.00		0.10		0.10		0.10		0.00		0.30		0.00		0.03		0.10

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.03		0.02		0.02		0.07		0.16		0.01		0.04		0.02

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.11		0.08		0.00		0.03		0.01

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat
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Sheet2

				Afhankelijke variabele		Periode		Mediaan B		Mediaan A		Gem. B		Gem. A		Herrnstein's rho		KS test statistic		SDB		SDA		A		B		C

		3		Tijd		B-S		4.93		3.38		5.00		3.57		0.62		0.52		1.57		1.34		0.32		0.30		0.76

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		-0.60		-0.03		-0.40		-0.00		0.42		0.36		0.56		0.54		0.14		0.10		0.41

		15		maximaal RPM		S-E		2303.73		1715.80		2480.03		1919.66		0.32		0.34		1032.23		755.74		0.27		0.14		0.46

		14		minimaal RPM		S-E		1418.10		1115.31		1529.66		1263.23		0.24		0.31		633.58		421.37		0.24		0.17		0.42

		7		*Koppeling op eind sneller dan 100%/s		S-E		0.00		0.00		0.22		0.08		0.14		0.14		0.42		0.27		0.06		0.03		0.14

		10		*Rem ingedrukt		B-E		0.00		0.00		0.00		0.10		0.10		0.10		0.00		0.30		0.00		0.03		0.10

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0.00		0.00		0.01		0.03		0.02		0.02		0.07		0.16		0.01		0.04		0.02

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.11		0.08		0.00		0.03		0.01

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat
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Sheet1

				Afhankelijke variabele		Periode		eenheid		KS test statistic		Herrnstein's rho		Mediaan Beginner		Mediaan Advanced		Gem. B		Gem. A		SDB		SDA

		3		Tijd		B-S		[s]		0.52		0.62		4.93		3.38		5.00		3.57		1.57		1.34

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		[-1 1]		0.36		0.42		-0.60		-0.03		-0.40		-0.00		0.56		0.54

		15		maximaal RPM		S-E		RPM		0.34		0.32		2303.73		1715.80		2480.03		1919.66		1032.23		755.74

		14		minimaal RPM		S-E		RPM		0.31		0.24		1418.10		1115.31		1529.66		1263.23		633.58		421.37

		1		Tijd		B-E		[s]		0.30		0.39		7.31		5.58		7.42		5.99		2.32		1.81

		16		gemiddeld RPM		S-E		RPM		0.30		0.27		1845.57		1471.46		2021.88		1621.02		840.12		594.96

		25		Snelheid		E		[%]		0.29		0.23		2.58		3.34		2.96		3.47		1.92		1.42

		2		Tijd		S-E		[s]		0.22		0.11		2.01		2.19		2.41		2.42		1.81		1.03

		5		Tijd koppeling afgeleide negatief		S-E		[s]		0.22		0.11		1.95		2.08		2.18		2.27		1.29		0.85

		9		Maximale koppeling snelheid		S-E		[%/s]		0.21		0.18		1.64		1.40		1.93		1.52		1.12		0.65

		18		Jerk koppeling		S-E		%		0.20		0.23		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		23		gemiddelde acceleratie		S-E		m/s^2		0.19		0.16		1.31		1.45		1.36		1.60		0.53		0.69

		21		Pathlength gas		S-E		%		0.17		0.08		0.27		0.29		0.34		0.32		0.36		0.16

		8		Maximale koppeling eind snelheid		S-E		[%/s]		0.16		0.06		0.46		0.46		0.77		0.56		0.81		0.48

		12		Tijd gas afgeleide negatief		S-E		[s]		0.14		0.08		0.50		0.62		0.75		0.70		0.82		0.51

		7		*Koppeling op eind sneller dan 100%/s		S-E		0 of 1		0.14		0.14		0.00		0.00		0.22		0.08		0.42		0.27

		13		Correlatie gas en koppeling		S-E		[-1 1]		0.14		0.12		NaN		-0.96		NaN		-0.86		NaN		0.23

		4		Tijd koppeling afgeleide positief		S-E		[s]		0.13		0.10		0.02		0.06		0.21		0.16		0.59		0.33

		20		Pathlength koppeling		S-E		%		0.11		0.06		0.98		0.98		1.05		1.01		0.35		0.21

		22		maximaal acceleratie		S-E		m/s^2		0.11		0.03		3.68		3.49		3.23		3.27		0.66		0.55

		19		Jerk gas		S-E		%		0.11		0.03		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		26		*max gas		S-E		[%]		0.10		0.09		0.31		0.34		0.34		0.36

		24		Gas		E		[%]		0.10		0.10		0.29		0.32		0.32		0.35		0.15		0.16

		10		*Rem ingedrukt		B-E		0 of 1		0.10		0.10		0.00		0.00		0.00		0.10		0.00		0.30

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0 of 1		0.02		0.02		0.00		0.00		0.01		0.03		0.07		0.16

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0 of 1		0.01		0.01		0.00		0.00		0.01		0.01		0.11		0.08

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat
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Sheet1

				Afhankelijke variabele		Periode		eenheid		Mediaan B		Mediaan A		Gem. B		Gem. A		Herrnstein's rho		KS test statistic		SDB		SDA

		3		Tijd		B-S		[s]		4.93		3.38		5.00		3.57		0.62		0.52		1.57		1.34

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		[-1 1]		-0.60		-0.03		-0.40		-0.00		0.42		0.36		0.56		0.54

		15		maximaal RPM		S-E		RPM		2303.73		1715.80		2480.03		1919.66		0.32		0.34		1032.23		755.74

		14		minimaal RPM		S-E		RPM		1418.10		1115.31		1529.66		1263.23		0.24		0.31		633.58		421.37

		1		Tijd		B-E		[s]		7.31		5.58		7.42		5.99		0.39		0.30		2.32		1.81

		16		gemiddeld RPM		S-E		RPM		1845.57		1471.46		2021.88		1621.02		0.27		0.30		840.12		594.96

		25		Snelheid		E		[%]		2.58		3.34		2.96		3.47		0.23		0.29		1.92		1.42

		2		Tijd		S-E		[s]		2.01		2.19		2.41		2.42		0.11		0.22		1.81		1.03

		5		Tijd koppeling afgeleide negatief		S-E		[s]		1.95		2.08		2.18		2.27		0.11		0.22		1.29		0.85

		9		Maximale koppeling snelheid		S-E		[%/s]		1.64		1.40		1.93		1.52		0.18		0.21		1.12		0.65

		18		Jerk koppeling		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.23		0.20		0.00		0.00

		23		gemiddelde acceleratie		S-E		m/s^2		1.31		1.45		1.36		1.60		0.16		0.19		0.53		0.69

		21		Pathlength gas		S-E		%		0.27		0.29		0.34		0.32		0.08		0.17		0.36		0.16

		8		Maximale koppeling eind snelheid		S-E		[%/s]		0.46		0.46		0.77		0.56		0.06		0.16		0.81		0.48

		12		Tijd gas afgeleide negatief		S-E		[s]		0.50		0.62		0.75		0.70		0.08		0.14		0.82		0.51

		7		*Koppeling op eind sneller dan 100%/s		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.22		0.08		0.14		0.14		0.42		0.27

		13		Correlatie gas en koppeling		S-E		[-1 1]		NaN		-0.96		NaN		-0.86		0.12		0.14		NaN		0.23

		4		Tijd koppeling afgeleide positief		S-E		[s]		0.02		0.06		0.21		0.16		0.10		0.13		0.59		0.33

		20		Pathlength koppeling		S-E		%		0.98		0.98		1.05		1.01		0.06		0.11		0.35		0.21

		22		maximaal acceleratie		S-E		m/s^2		3.68		3.49		3.23		3.27		0.03		0.11		0.66		0.55

		19		Jerk gas		S-E		%		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.11		0.00		0.00

		24		Gas		E		[%]		0.29		0.32		0.32		0.35		0.10		0.10		0.15		0.16

		10		*Rem ingedrukt		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.00		0.10		0.10		0.10		0.00		0.30

		6		*Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.03		0.02		0.02		0.07		0.16

		11		*Andere versnelling dan N of 1		B-E		0 of 1		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.11		0.08

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				*=bestaande maat





Sheet2

				Afhankelijke variabele		Per		KS test statistic		Herrnstein rho

		3		Tijd		B-S		0.52		0.62

		17		Correlatie gas en RPM		S-E		0.36		0.42

		15		maximaal RPM		S-E		0.34		0.32

		14		minimaal RPM		S-E		0.31		0.24

		7		#Koppeling eind sneller dan 100%/s		S-E		0.14		0.14

		10		#Rem ingedrukt		B-E		0.10		0.10

		6		#Gas te diep ingedrukt (>75%)		S-E		0.02		0.02

		11		#Andere versnelling dan N of 1		B-E		0.01		0.01

				B = moment van koppeling indrukken bij stilstand

				S = moment van koppeling op laten komen

				E = moment van koppeling opgekomen (rijdend)

				# Bestaande maat
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