Het meten van een groep

Dit artikel geeft uitleg over de verschillende mamin om groepen te ‘lezen’ en wanneer toe te paSsegnmige metingen
zZijn eentonig en vervelend om met de hand uit e, maar kunnen met een computer en/of calcujatoakkelijk
berekend worden.

Op internationaal niveau wedstrijden schieten drbbkalen van wereldklasse scores vereist een rabxinefzekerheid van
zowel geweren als munitie. Een nauwkeurigheid vadiriute of Angle is een acceptabele waarde. Derbddwaliteit
wedstrijdgeweren zullen hieraan voldoen, net giskigaliteit munitie. Om te winnen is een nauwkehegl van ¥% MOA
noodzakelijk.

Een serie schoten vormt een patroon of groep aggeldiff en de vorm van deze groep vormt omdat isdbot onderworpen
is aan afwijkingen of inwerking van factoren varitenaf die van schot tot schot kunnen variéren.

Sommige afwijkingen zullen effect hebben op de geoof spreiding van de groep (gelijkmatigheid)dare factoren
hebben invioed op de positie van de groep in eetati het centrum van de schijf (nauwkeurigheid.sbhutter kan
sommige factoren beheersen terwijl andere oncagrbbar zijn.

De afwijkingen waar de schutter controle over hesftden “systematische afwijkingen” genoemd. Enderulan toepassing
zijn op enkele of alle schoten in de groep. Indigémeen hebben ze invioed op het gemiddelde ef@mn de groep.
Voorbeelden hiervan zijn: afwijkingen veroorzaakbdde schutter door een slechte trekkertechniekeerd vasthouden
van het geweer, onregelmatigheden bij het richteaf@ijkingen in de houding, afwijkingen veroorzadkor het geweer
door het verkeerd afstellen van de richtmiddel@schadigde richtmiddelen, losse systeemboutenno$leeht contact
tussen systeem en kolf.

Afwijkingen waar de schutter geen controle oveoefient zijn “toevallige” afwijkingen die, hoe kleook, optreden door
verschillen tussen de onderlinge patronen (kogeld@wkogeldiameter, concentriciteit en kruitladiregn door
onregelmatigheden in het mechanische gedeelteatagelveer. Al deze afwijkingen hebben invioed oppieiding van de
groep om het gemiddelde trefpunt.

We zien dat de spreiding, of grootte van de grbepaald wordt door de schietvaardigheid van dettahiet correct
functioneren van het geweer en de gelijkmatigheid de gebruikte munitie. Het totaal van deze afmgj&n zien we terug
in de grootte van de groep elke meetbaar is. Devkewrigheid van de combinatie schutter-geweer-timiris het
gemiddelde van een aantal groepen, gemeten voégengan de methodes die in gebruik zijn.

Spreiding analyse methoden

Maximale Spreiding (MS)

Gemiddelde Hor. & Vert. Spreiding
(GH&VS)

Omsloten Cirkel (OC)

Gemiddeld Trefpur

Hor. & Vert. Spreiding (H&VS)

Gemiddelde Radius (GR)

Richtpunt

Lintmeting

Dit is een oude methode die nog steeds gebruikdiivam de vaardigheid van een schutter te bepajdrebraken van een
schijf. Er wordt vanuit gegaan dat het richtputijchhet gewenste trefpunt is, en het totaal béstdale som van de
afstanden van het richtpunt tot het centrum varkbgeélgat. VVroeger werd een lint of touwtje gebtuikn de afstanden te
meten, vandaar de naam. De meting kan niet gebmaitden om de stand van de richtmiddelen te anadgs@mdat enkel
de grootte van de fout en niet de richting wordhgeen. Het is ook niet geschikt voor het metend@spreiding, want een
kleine groep op een grote afstand van het richtgaeft ook een grote uitkomst.

Maximale Spreiding (Engels: Extreme Spread)

De maximale spreiding is simpelweg de afstand tubs¢ centrum van de twee verst uiteen liggendetsnohvan een groep.
Bij de SCATT wordt dit aangeduid met de term “bulletpersion”. Dit is de meest gebruikte methode drhdatevens de
meest eenvoudige methode is. Men gaat er van wiitedaniddelpunt van de cirkel ook het gemiddetéépunt - het
middelpunt van de groep is. Jammer genoeg houdt miethode alleen rekening met de twee verst uliggende schoten
van de gehele groep waardoor een zeer kleine garefien schoten met één afzwaaier hetzelfde eetikan geven als een
groep van twee schoten met grote spreiding. Hetrlelan ook geen statistisch significant resultaat het vergelijken van
de spreiding.

Omsloten Cirkel (Engels. Covering Circle)



De omsloten cirkel is de diameter van de kleigstel die alle schoten van een groep omsluit.iDide meest gebruikte
methode. Het wordt algemeen toegepast en werd t§dggebruikt door de het Engelse leger totdatedazerstapte naar de
Maximale Spreiding. Ook bij deze methode gaat merae uit dat het middelpunt van de cirkel ook imédelpunt van de
groep is. Deze aanname is in de praktijk zeldernr eaaok deze methode wordt verstoord door ‘afzeraai

Zoals het diagram aangeeft wordt de spreiding imd#hoden die tot dusver besproken zijn door steehkele schoten van
een groep bepaald. Daarom geven ze pas een radelgkt in de werkelijke spreiding als een groabtal groepen
geschoten en gemeten worden. Dit probleem voorkameedoor op een van de volgende manieren te meten.

Horizontale en Verticale Spreiding (Engels. Horizontal and Vertical Spread)
De grootste waarden van de horizontale en vertgaleiding van de groep. Het is gemakkelijk te mete geeft,
vooropgesteld dat de groep een redelijk gelijkneatigrm heeft, een betrouwbare indicatie van deidipge

Gemiddelde Horizontale en Verticale Spreiding (Engels: Average Horizontal and Vertical Spread)

De Gemiddelde Horizontale en Verticale Spreidingasgemiddelde van de afwijkingen vanaf het wajkkeemiddelpunt
ten opzichte van de X-as en Y-as. Het is een beatethode den de Horizontale en Verticale Spreidimgat de waarden
‘gemiddeld’ worden om de invloed van afzwaaiersdgeminderen.

Gemiddelde Horizontale en Verticale Afwijking (Engels: Average Horizontal and Vertical Deviation)

De Gemiddelde Horizontale en Verticale AfwijkingH&\VA) vergelijkt het statistische centrum van degp met het
richtpunt. Het geeft nauwkeurig aan waar het cemtvan de groep zich bevindt door middel van eeizbotale en
verticale waarde en hoe goed de richtmiddelen eagéweer zijn afgesteld om het centrum van heiedbste raken. De
methode kan gebruikt worden om de richtmiddelevetstellen als de waarden worden geconverteerd Miaaites Of
Angle of het aantal klikken per ring.

Gemiddelde Radius (Engels: Mean Radius)

De Gemiddelde diameter is de gemiddelde radiusieagroep tot het werkelijke (statistische) middelpean de groep (niet
het richtpunt) en wordt bepaald in meerdere stappen

* Trek een X-as en Y-as op een gemakkelijke posd#ieopzichte van de groep. Het eenvoudigste idijpethoor het meest
linker schot en het onderste schot (figuur 1). $fgjpunt van beide lijnen wordt het punt met derdotaten (0,0). Alle
coordinaten van de schoten worden bepaald vanpfidit

* Meet de afstand van het centrum van ieder satate X-as en Y-as (figuur 2 en 3). Deze afstarrdmmen we X en Y.

* Tel de gemeten X-afstanden en de Y-afstanden op.

* Bepaal het gemiddelde door de twee totalen tendéd®r het aantal schoten. De zo gevonden gemiddéldaarde en Y-
waarde vormen het rekenkundig middelpunt van demem worden op de X-as en Y-as uitgezet.

* Meet van ieder schot de afstand van het rekeniguméddelpunt tot het centrum van ieder schot. Defseanden noemen
we Xc en Yc.

Wil je de afstanden van de schoten tot het rekedigumiddelpunt berekenen in plaats van meten, gielian de formule:

A= (X =XcJ?+(Y -Yc)?

* Tel de afstanden bij elkaar op (figuur 5) en deetl totaal vervolgens door het aantal schoteruithemst is de
gemiddelde radius (de gemiddelde afwijking) vargd®ep (figuur 6). Door de gemiddelde radius meet® te
vermenigvuldigen vindt je de Gemiddelde Diameter.

Deze meetmethode toont op nauwkeurige wijze hoeerrschot vanaf het werkelijke middelpunt van e treft. Omdat
alle schoten in de groep gemeten worden en afzvgami@der invioed uitoefenen op het resultaat mdaethode een
nauwkeurige indicator van de spreiding en hoevamieder groepen geschoten te worden dan bij andetkodes.
Hierdoor geeft deze methode een statistisch certgttomst voor het vergelijken van een serie sehijof groepen.

De Omsluitende Cirkel mag slechts een klein bee&tteg zijn dan de Gemiddelde Diameter. Een grocgalel tussen de
beide metingen geeft een fout door de schuttelechte munitie aan.
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figuur 1 figuur 2 figuur 3
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De standaar dafwijking

Om een hoge score te behalen willen we natuuréijkalle schoten op hetzelfde punt (bij voorkeur degitrum van de 10-
ring) treffen. Daarom is het belangrijk dat de gehazo dicht mogelijk om het middelpunt van de grgepositioneerd zijn.

De tot nu toe besproken methodes geven een goiethtiirz het bepalen van de gemiddelde spreidingdetreffers en het
rekenkundig middelpunt van de groep. Het vertedt oog echter niets over de verdeling van de schuteren de groep.

De schoten kunnen gelijkmatig over de groep veddegh, maar ze kunnen ook op een Kluitje zittert men enkele

afzwaaier die de groep zijn maximale spreiding g&xiarom maken we gebruik van de standaard devidét is een goede
methode voor het analyseren van de gelijkmatigh@idde munitie en het vergelijken van groepen reetzelfde spreiding.

Een voorbeeld:

groep 1 groep 2

In beide gevallen zijn vijf schoten afgevuurd op &@m ISSF-schijf en is de 10-ring en de 9-ringehfEeld. Beide groepen
hebben dezelfde spreiding (grootte van de grogmgegeven met de stippellijn, volgens de OmslotekeC{Covering
Circle) methode en het middelpunt van de omsluitenidiels ligt op exact dezelfde plaats. Bij groepijh de schoten
redelijk gelijkmatig over de groep verdeeld en soo47 punten, bij groep 2 liggen de schoten diabpeen en scoren 50
punten.

Om beide groepen op een goede wijze met elkaarrtedn vergelijken maken we gebruik van de standaijting, ook
wel standaard deviatie genoemd.

De standaardafwijking is een maat voor de gemiddafdtand tussen de schoten en het rekenkundigidelate (het
middelpunt van de groep). Het geeft de mate vaspveiding aan. Liggen de treffers ver van het mijola® af (groep 1),
dan heeft de standaardafwijking een hoge waarden®@é& alle treffers dicht bij het middelpunt ligggmoep 2), dan heeft
de standaard deviatie een lage waarde.



Een lage standaard deviatie geeft dan ook aanedsthtbten en de groepen een hoge ‘stabiliteit’ éebb

De standaardafwijking kunnen we gemakkelijk in zestappen berekenen (Stap 1 en 2 hebben we odigedaerd bij het
bepalen van de gemiddelde radius).

Sap 1 : Het middelpunt van de groep bepalen

Meet de afstand van het centrum van ieder schaeantX-as en Y-as die op een gemakkelijke po®tieopzichte van de
groep getrokken worden. Tel de X-afstanden en dafs¥anden op en deel deze door het aantal schagtnde twee
afstanden uit op de X-as en de Y-as.

Sap 2 : De afstanden tot het middel punt bepalen

Meet of bereken de afstanden van het centrum et gchot tot het in stap 1 berekende rekenkundigetpunt.

Sap 3: Kwadrateren

Bereken het kwadraat van iedere in stap 2 gemetekérede afstand (kwadraat = afstand x afstand).

Sap 4 : Optellen

Tel de gekwadrateerde getallen bij elkaar op. Deaedeling elimineert tevens eventuele negatieverdeaavan de
berekening.

Sap5: N-1

Tel het aantal schoten in de groep en trek daaf®eran af.

Sap 6 : Delen

Deel de som van de kwadraten (stap 4) door de wdsckkend bij stap 5.

Sap 7 : Trek de wortel

Trek de wortel uit het bij stap 6 berekende gé&aluitkomst is de standaardafwijking — hoe lageg heter!

In formuleform:
de som van i=1 tot enmet n

wartel het verschil tussen waarneming

en het gemiddelde

standaard deviatie

aantal waarnemingen

Door de grootte van de groep en het rekenkundigdehidint door middel van de Gemiddelde Radius (MeagiuRa
methode te bepalen en daarna de standaardafwiigibgrekenen hebben we een betrouwbare methodedmvem de
grootte van groepen én de constantheid van dedapgeie bepalen.

Eenheden van meting

Spreiding kan gemeten en uitgedrukt worden in eg@ean lengte. De afstand tot de schijf is daarggijk en moet
vermeld worden. Bijvoorbeeld: “15mm op 50 meter”. §peeiding kan ook uitgedrukt worden in een hoéklinutes of
Angle” (MOA). Deze wijze is onafhankelijk van destd#nd. Bijvoorbeeld: “een maximale spreiding van @M. 1 MOA
komt overeen met 1/6@raad wat gelijk is aan 1 inch op 100 yards, ofl@fin op 100 meter.

De MOA kan je berekenen door behulp van de formule:
Projectie = 2 x Tan[(1/60)/2] x schotsafstand
Voorbeeld:
2 x tangens van [0.00833] x 100 meter = 0,02908Met29,08 Millimeter. Dus op 100 meter is 1 MOA@®
mm of afgerond 29,1 mm

{@cte en schotsafstand in meters, MOA in graden)

Afstand (m)| 1 MOA (mm) | 1/2 MOA (mm)[ 1/4 MOA (mm) &MOA (mm)
12 3.6 1.8 0.9 0.45

25 7.3 3.6 1.8 0.9

50 14.5 7.3 3.6 1.8

100 29.1 14.5 7.3 3.6

Het effect van het aantal schoten op de spreiding

De grootte van de groep neemt toe met het aamggavafirde schoten. In theorie kan de werkelijkeidprg van de groep
pas bepaald worden als een heleboel schoten sthtgtici de “populatie” van de groep genoemdn afgevuurd.

Volgens formules die in kansberekeningen wordegepast blijkt dat de kans op een afzwaaier bijtestgroep van veertig
schoten ten opzichte van een testgroep van zedtifen slechts weinig toeneemt. Het vergroten \&trahntal schoten in
een groep van veertig tot zestig of nog hoger,a@ghhet gemiddelde dus niet noemenswaardig. Hierdal de spreiding
van een veertig-schots groep een redelijk betrotevbehatting van de ware spreiding van de munéieq.

Wanneer op een schijf onder gelijk blijvende omdigheden geschoten wordt en daarbij alle contrbbeer variabelen
uitgesloten worden, treffen de schoten toch nidensal op hetzelfde punt maar tonen afwijkingen. Hg
waarschijnlijkheden van voorvallen onderscheidt nteevallige, zekere en onmogelijke voorvallen. Bijevallige
voorvallen wordt het begrip relatieve succeskans:



p=m
n

m =hetoptreden van een bepaalde gebeurtenis

n = het aantal onafhankelijke pogingen
Voorbeeld: met een geweer worden 30 schoten afgéwuvaarvan er 18 treffen

r =18/30 = 0.6 dit komt overeen met 60%.

Grotere afwijkingen worden minder naarmate er mgegingen uitgevoerd worden — de stabiliteit van ratatieve
succeskansneemt toe. De grenswaarde vanrdtatieve succeskarntie met vele pogingen stijgt ten opzichte van de
relatieve waarschijnlijkheid, bepaalt men uit deergkundige succeskans

M

N
M = het aantal gelijkwaardige voorvallen
N = het aantal pogingen
De waarschijnlijkheid dat een voorval optreedtés getal tussen 0 (nul) en 1 (één). Wanneer helwaldszeker is dat een
voorval optreedt, heeft het een waarschijnlijkheiah 1, kan het voorval onmogelijk optreden dan théeft een
waarschijnlijkheid van 0. De waarschijnlijkheid vaet gelijktijdig optreden van een aantal onafhéjikeevoorvallen is
gelijk aan het product van de waarschijnlijkheid @& voorvallen; de vermenigvuldigingstheorie.

De waarschijnlijkheid met één schot te treffen atcespercentage) is p. Wanneer p=1, is 1 trgfieoeg om het doel te
treffen. Hoe groot is dan de kans P om met n sohoé¢ doel tenminste één maal te treffen?

(1 - p) is de kans om het doel niet te treffgfh= p)" is de kans om met n schoten het doel niet teeme(tit is
overeenkomstig de vermenigvuldigingstheorie).

De gevraagde kans P is dus

Pn(l..n)=1-1-p)" Pn(1...n) = de kans op het aantal treffers dat bighoten plaatsvindt

Door bovenstaande formule toe te passen en decatdatgkheid ‘p’ in te vullen vinden we de kans’Bp treffers dat bij n
schoten plaatsvindt.

n p 0.99 0.97 0.95 0.93 0.9
2 0.142 0.110 0.095 0.085 0.08(
3 0.206 0.161 0.139 0.125 0.109
5 0.319 0.253 0.221] 0.199 0.174
10 0.536 0.443 0.393 0.358 0.319
15 0.684 0.584 0.527| 0.584 0.434
20 0.785 0.689 0.632 0.689 0.534
40 0.954 0.903 0.864 0.830 0.784
60 0.990 0.970 0.950 0.930 0.90(
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De kans P(1...n) op treffers bij n schoten en de sedidjinlijkheid p=0.99 (seriel) en p=0.90 (serie2)

Uit de tabel blijkt dat bij een toenemende waaistifitheid ‘p’ en het aantal schoten ‘n’ de kans egn treffen toeneemt.
Bij n=40 neemt de kans bij een goede munitie kewlihog nauwelijks toe, zodat we kunnen stellenvadatbij dit aantal



schoten een redelijk betrouwbaar beeld van de dipgeihebben verkregen. Wordt de waarschijnlijkhgad kleiner,
bijvoorbeeld bij een slechtere kwaliteit muniti@ndneemt de kans ‘P’ af en is een groter aantaldiesten nodig.

Het minimaal aantal benodigde schoten ber ekenen
Omgekeerd kan je ook berekenen hoeveel schotemamthinodig zijn om bij een bepaalde kans ‘P’ eansehijnlijkheid
‘p’ een redelijk betrouwbare beeld van de spreidangrijgen. Hiervoor wordt de volgende formule gekit:
logLl-P)
n=———=~

log(-p)

Schotbeeld Evaluatie Programma, K ansrekening- en Schotbeeld Registratie Programma
Met het Excel-programm&chotbeeld Evaluatiex|s kan je gebruiken voor het maken van een schotteelliatie voor het
testen van munitie met:

* 5 schoten

* 10 schoten

* 20 schoten

* 40 schoten

Met het Excel-programmid ans60-schotbeeld50m-10m.xIs kan je gebruiken voor het maken van:
* een kansrekening
* bepaling van het minimaal aantal benodigde téstten
* schotbeeld registratie van 60 schoten KKG op®@m ISSF schijf
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