Steekproef

DE ,OPTIMALE STEEKPROEFOMVANG”: EEN ILLUSIE?
door M. Vermaas

1... Inleiding

Bu een beschouwm over de optimale steekgroef%mvan ligt het voor de hand
ublikatie van Van Heerd B van december 1961.
noemde| hef MAB, van juni 1969 (blz. 298 eEubllk tie

e poging de omvang van de steekproe o[n
bhecnev Wijze vast te %telle nam &ko de omvang waarg ej 1| de kos en verbo

den aan g erder uitbreiden van ntrole %[ I wor Hdan ar e

corresgon erende vermindering van emaX|m e ,resteren eonze erne

In 1974 versch een hetmtenm rapRortvan e suhcommissie Controle en teek-
roeveng \)van e Commissie Co troIevraa?stu ken van het NIVRA: Blokdi IJk
svoorzn erva nde CCS. Inaat |ntenm rapport valt te lezen: , Over de aanvaard-
aarheld van en nhlssen van d Hn e van Van Heer en en daarmee over
emogell Jkheid tot Ject|eve vastste Ing van de steekproefomvang wordt in de

commissie .., uiteenlopend g (h

uznnln 1979 ubl|kat|esvers enenwaarb leden van deCCSbetrokken zZin
en waa e ,methode an erden’ o nieuw_ ter sprake komt.

In de eerste Iaats ISer het hoe itee poeven in de ccountanéscontrﬁle van

rof. drs. J. Krensen drs. A C. Dekkers - I|d CCS. Op blz. 17 van aat boek worat

iteld dat de betekenis die aan de formule van Van Heerden moet worden toe-
ekend, voor eaccoHntant die In an prakLksteekg oeven wil toeﬁg vy
%erk IS, In de twee 8Iaats is er Net artikel van_collega R. Metze CCS

et agnlnummer 1979 van het MAB. In dat artike d et Metzer een meuwe
Iqmg 00r afweging van nut en kosten de ognmale steekproefomvang te be-
alen, voortbouwend™op de ,methode Van Heerden”

\%mnenb
van an eer en og een r%;es aa

. Probleem niet opgelost

Kennel|$k was met de ,methode Van Heerden” he(t \})robleem van de ?pnmale
steekproefomvan \/\P it voor |edere% P/%? lost. 00 rmu niet; dat zal Ik eerst
demonstreren. We kiezen ?artoe n%qende voorne
— een te controleren porIJ atie van 10 miljoen eenhe en

— een eenheid Is gén gu

e kosten van de stéekproef zijn per trekkin
De omvang van de steekproef Wo#dtpvolgens dg{ormule van Van Heerden:

10 miljoen 781 trekkingen

271828 X 6,03
Het steekProefschema luidt dan_als VO'QL
steeknroe omvan - 781 trekkingen
0 fouten gevonde : goedkeuren

1of mee§J fouten gevonden :
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Ulthetvraa Tken In het steekproefschema blijkt wel gatersrﬁ)rake |svan een nie
g% elost probleem. Van Heerden werpt (In rﬁ) ragraa znW Katle) we

raag op wat gedaan moet worden indlien een”of meer fouten gevonden ‘wor-
den, Een Wfrkelu antwoord ?eeft hij fchter niet, HI%WI%S’[ slechts OP een andere
methode, n[. die van , sequentfal sam 9 De eerste steekproefserle moet dan
groter worden dan volge szgn formule, 20 ze tVan Heerden, en *het vinden
van fouten kunnen dannog a nvuIIende steekproerseries wordeng omen, Dan
ebben we echter n.m.m. et terrein van de ,,optimale steekproefomvang” ver

Is het met mogeli gk het vraa%eken in het steekproefschema te vervangen door
het Wgor Lafkéuren” zo zou men kunnen vra?n Neen, moet Ik antwoorden,
want dat zo0 een gnlogisch steek roefschema i {n Voor de mottvenng van deze

n het november nunmmer 1979

uitspraak verw%s Ik naar parag 5 van mtg
van het MAB verschenen artikél ,,Steekproeveén bij controles op ernstige fouten”,

p zoek naar een betere weg

Dej |n para raaf 1, de |nIe|d|ng ?enoemét Pogmg van Metzer is naar mijn oordegl
nuttm omdat de probleemstzl % e doeken wordt% aan. Bij de uit-
werking komt Metzer echter vol% ens mij niet tot de juiste conclusie.

31 Dep robleemstellm
het arttt van Mefzer komeg de 8ebreken Waaraan de ,methode Van Heer-

en man qaat %Ikaan e orle
atle de ,methode Van Heerden” slechts worden geaccePt-

teerd ﬁtdl ngeene bfe f?ut In de ste tproefwordt ontdekt. Metzer strg
rnagr Q0K €en steekproe B te aken waarbl) wordt goedge-
eur tf het vinden van een beperkt aantal Touten,
h Het be vanh wet) constateren at een betfaald bedrag aan fouten in
de POeP eschm dtdoorVan H%erden? K gesteld dan dat hedrag.
rwnjlst erm| terec t op, at et eIang rocenten uitgedrukt, toe-
neemt na rmat% bedra aan fouten ngro eris
C Dekanidateen e&aaldbe aan foute optreedt mo (?%ensVanHeer
? In aanmerki NFAwore( genomen (daarmee IS B ?(I het niet eens;
zie blz. 310 van zijn MAB-artikel, un| 1969 maar de praktische oplossing IS
dooy Van Heerden niet Uit ewe egens Metzer moet, om de optimale
steekproef mvang te kunnen o ga en, 08 reeks van mo%eluke foutenpercen-
tages met un re ectleve kans van optreden, worden geschat.
HEt risic ateen Ru atteop?ron vandesteekproefmtkomstten onrechte
worta keurd Js niet |n de ormtt(evan Van Heerden verwerkt] tzer
geeft aan 0e we met dat risico rekening zou kunnen worden gehouden.

32 De voor felde methode

van een mt ewerkt voorbeeld introduceert Metzer een methode
waar | aan de sub 3.1 esom e bezwaren tegen de ,methode Van Heerden”
wontt te emoetgekome t%er pretendeert n}ebhet laatste woord over het
E van d optimale steekproefomvang te hebben gesproken; hij houdt re-
ening met discusste.
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In. zijn voorbeeld geeft Metzer om de opdmale steekproefomvang te kunnen
becijferen, antwoord op e volgend evragenercent

Cl
1 Wat is het meest waarsch| I|ke foutén eP
A E<he|d het Rwammal% fouten ercentaﬁe’)

2 Wat IS met 9596 waa ?cm
3. Hoe groot Is %t E)k eang-m rocenten aan te geven +hij fiet consta-
teren dat een aa edrag dan f uten In de popuy It|e schuilt?
4 at zun econé lekosten (ﬁ)er te controleren eepheid?
Wat I5"het schadebed rag |n ien een als aanvaardbaar te beschouwen popu-
latie toch wordt afgekelrd?
}/er er worat er door etzer in dzejr1|(¥oorbeeld van uitgegaan dat de mogelijke
outenpercentages ,normaal verdeeld” zin

33 Arg

In'het door Metzer i“t ewerkte voorbeeld heeft men - voordat met de steekq(oef
wordt begonnen a een auidel g ke ,verwachtingswaarde” foegekend aan de
litelt van“de te on erﬁoe en populatie, De meest waarscanI ef tenfractie |s
209 en de maximale fgutn actle 1S met 9396 Waarsc j(n ;n maw N
goed als zeker” l% Daaydoor sta Ik argwanen tggeenover e fthode want e
vraa drin llzn: aan m C?é)o een.accountant die over midde en beschi t%m
en uide Akbeedva waI|te|Lder opulat| erk nje< daarna nog be-
oefte heeft qan eeniansnsc voora Indien hif kosten en nuf'van
e steekproef tegen elkaar wil atwegen.

34 De proef op de som
Metzer komt In zijn voorbeeld, via de door hem voorgestelde methode tof een
gtlmaesteeéproefomvang (Yan 1?1 trekkin en Waar Ade opulatie wgrdt e-
epteer Inglen niet meer dan 2 outen In fek proefworden eV(i A
gee nﬂ le uitkomst een ; roef ?g de som”, welke ons een goede gelegenhel
|edto de methode te beooraelen.
De ,,proef op de som” verloopt in principe als volgt:

Eventuele totale ,fout” in de populatie van f 10 miljoen f 145,695
Qat Is dus een foutenfractie van 1457963

ans dat populatie toch wordt geacceptéerd ____Q_,_Q_Z__SX
Resteert een risico van f90.768
Kans dat de ,fout” optreedt 041
Resteert gep risico van 3].
Befang b”e e,,?out f 688&
Resterend risico (,,restrisico”) f1534

Het bedrag van / ? is het restn?(co”dat bij \} de stee roefwordt ele})en Dat
restrisico” is athank ékvan de steekprogfomvang. BI% stee proe@ van
f% tzrlglﬁ Ingen wordt een optimum bererkt zoals Metzer in de ,,proefop de om”
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steekor. omvang , restrisico” afname ,restrisico”  Meerkosten
Steekproef
(f 50 per trekking)

14) f 8134

15) f 758 5y f 500
b1 [ 1o £ 5
160 77110 424 f 40

De ,,proef op %es m” laat zien dat Metzer op de verkeerde we is beland. Bij de
wee egeven erekening van het , restrisico’ ad() 1534w rt t%egcflan vane
foutentractie van 1,45/%. Nu moet het wel verbazing wekken, dat e ,kans
de fout? treedt” in de berekenm g0 ?415 415%wordtgesheld Immers voor-
Pgeste I5, dat de maximale foutenfractie met 95% waarsc IJnl|jkhe|d 1% be-
d aa?t m.aw. dat er slechts 5% kans is dat de foutenfractie meer dan 1%beloopt.
ItEeertvregg}]enfracne van 1,457% heeft dan in werkelijkheid slechts 0,579% kans op
Qok de in de. berekemn nomen factor 0,200 = Zg%voor het belang a
?e fout” |sn|et juist. Bl ee t fout” van{ 145,695 djent het _belang van
%gttela/o gens de in het voor eeId van Metzer gegeven cijfers op 96/ote worden
restrisico” van f 7.534 In de ,proef op de som” verandert zodoende in
90%8 87 S of 25 e oproctop

Jverhalen het m het véorgaande gegeven overzicht, maar nu met gecor-
rigeerde ,restrisico’s™

steekpr. omvang , restrisico™) toename ,restrisico”  Meerkosten
steekproef
14 £ 307
158 [ 438 f 181 £ 500
f 50

i W ol i

pVOOf degene die het «met het artikel van Metzer in de hand -wil narekenen, geven we de opstelling in een

gproefo de som” blijkt nu helemaal met meer te klog en. Het | restrisic
zou tijgen S]toename van de stee oe omvang. Dat 20u hetekenen dat de
kosten van teekproef toenemen, te f het nutervan ameemt. Van een op-
timum |een stee ?e omvan van b1 trekkingen s 9een sprake

De fout in ,,de proefop de som” vinden we 00K terug in de som van Metzer.

35. Defouyte som
Metzer ge rufﬁtbude aangeprezen methode ter bepaling van de optimale steek
proefo vang de volgend f rmule;

="\[" (I-r)np X (kans X belang) XJ
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the lfalctl?ren T (=omvang populatie) en k (=kosten per trekking) zijn geheel on
afhanke

eandere factoren nechtervol ens Metzer aan voorwaarden gebonden: we
zullen dat laten zien (Pe and va etzersvoorgeeld Waarbi| fj gals 8IS VOOr
acceptatie heeft geste t ten hoogste 2 fouten in e steekproefmogen worden

evQn
Eklans X belan/g ) moet maximaal zijn; in het voorbeeld is dat het geval hij
esub l\(/)ermelde Pactoren behoren hij p (=de foutenfractie) = 05%; derhalve

5/
3 \t/?v ﬁrdrrg%et 1] de eis van ten hoogste 2 fouten in de steekproef, op 0,623 gesteld
4, eveneens in verband met de eis van ten hoogste 2 fouten in de steekproef,

moet np 2.2 zijn; p = 0,5% (zie sub 2), dus n = 2’%“ = 440,
Bij invullen krijgen we dan de foute som:

440 =V 0,623 X 440 X 0,005 X 0,4132 X 0,2 X 105r61ln
440 = 151

Metzer doet het als volgt:

1= 0628 %22 X04132 02 x I
n=1.1

De factorZZonderhe% wortelteken, bestaat uit het produkt van n (= st?ek roef
omvang en.p (=foutenfractie): doordat Metzer heth udt opn = 151"in plagfs van
440 verschi OJnt 1,457% als fouienfractle In plaa vag 05%. Die 1‘ou|h fract|? van
l§|587/o rt hier echter, zoals we In de ,proef op de som” zagen, helemaal niet
a  de foutenfractie van 1457% behoort niet bij de ingezette factoren

32 XOZéne sug 2'in het voor aanﬁ e);
h \d/?grgpgestel was dat, met 95% waarschifilijkheid, de maximale fout 1%be-

36. Geen verqlssmg maar \gel fout
I moet niet wo den %e acht dat Metzer per abuis %en mmrekenmp heeftﬁ;
maat Bovenaan hlz. 3vanznart| el zegt hij, dat hij in de formule voor fiet
rody tVﬂ( N kans X belang steeds dezelfde é aX|maIe) waar de zal opnemen, on-
eacht we efoutenfractle hi J I zijn tormul %pneemt Hij doet dat kennelijk om-
at ander éhet Inyu Ien van efor ule een , neksentoer”wordt. Metzer voegt er
aan toe, dat zo I 1eder geval een copservatieve uitkomst wordt verkrege
Het | (f geen bezwaar Ineen perekening een vereenvoudi |n aan e br ?
indien de yitkomst een accegtabele benadering van de formee $|seunkoms ep
levert, zodat men toch tot de juiste conclusie Komt. De vereenvoudiging van M
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zer Ieldt echter tot een volkomen averechtse conclusie. We zullen straks zien dat
rl(ere enmgwaaré) %aﬁn de og Velkefutegfrachesdejmﬁtedaarbu behoren-
ansen van-optreden alsmede de erke ||k daaraan toegekende ,nercentages
ean(n; "worden verbonden, aantoont, dat bij de in het voorbeeld van Metzer ge-
grese teerde gegevens, geen enkele steekproefmeer rendabe IS Metzer kngg(t
chterasunko st een Steekprogfomvang van 151 trekkingen a ( per 1r
g Dat is r%een conservatieve unkomft Mmaar een foute uitkomst: een opﬂmale
steekproefomvang is het In ieder geval niet.

37 De argwaan bevestid

%(n en met een‘overzicht, De eerste drie kolommen zgn overgenomen uit
het artikel van Metzer; de vierde kolom voegde ik er aan t

| 4
Bedr_ag van defout ﬁans o, fout" %elang bij ,,fout” %rodukt van koloma]r

IS minstens en 3, = maxima
Testrisico”
0 0 i

i T B

78 888 19 % 48 g.814

10 [1 N 65

A B R

15, 888 8:07 151)8 1

Ln het oor Met er mtg}eyyerkte vo&rtfeeld bIAkt het.nut van de stee moef niet

ovenf 5.814 te Tnne ggen ZIe kolom 4 an%emeneen steekproefhet | rest-

r|3|c n00|t }]ot nul kan reduceren en hovend |§ gre ening m etworden%e
%en met het , afkeurrisico” is het nut van de ste rProe minder dan 0/

In het voorbeeld an Metzer zijn de kosten per trekkl 50, zodat de optimale

steekproefomvang kleiner moet zijn dan —  — =116 trekkingen.

Waan na, mat welke edra%en d%,,restnsmo’s oo een s\(eekﬁroefvan 115
tre mgen worden nqere uceera en root daarbij et af |co 5. Een
groter dantal trekk| en zou Immers - zoals we zagen - niet ren ae Zijn. Als eis
voor acceptatle ou nwe Wweer aan dat ten hoogste 2 fouten in de steekproef
Magen worden evon%

e acceptatieansen blijken uit het volgende overzicht;
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Bedrag van de,fout” Foutenfractie Acceptatiekansen

25000 G125 0.9975115 x 0,0025° < 4 = 07499
0,9975'%x 00025 (15 = 02161
0.9975"3x 0.00252: (|5 = 0,0309

0,9969

50.000 Ifde rekenwij 97
o 8:?% e o §§4%§
180888 10 dem 891
125, 1,28 |gem 0,8252
150.000 15 dem 8,7%2
175.000 175 dem 0733
NB. t"5)noemt men een binomiaalcoéfficiént en het betekent

115 X 14

l 2d d duceerd
e  restrisico’s” worden dan gereduceerd met:
000 1061 =] 5
1-0971%) X[ 4132 = &
1-0,9438) X[ 5814 = f 327
1-0,8910) X 3965 = f 389
1-0,8252) X[ 2.030 = f 359
0,512 Xf 65 =1"168
06/33) X[ 172=] %6

i

f icQ” | afrgzet voorbeeld van Metzer te waarderen op
behl\ggf (fen steekproefvan 115 trekkingen wordt zodoende het volgende resultaat
kosten 115 Xf 50 5,750
bi(]JZ ,,afkeurris{co” f 62
. . )
af. maximale reductie ,,restrisico” f §%5

Nadelig saldo () f 5423

Nemen we een stﬁ(elﬁ)roef van minder dan 115 trekkingen, dlan dalen zowel de
kosten, als het ,afkeurrisico™ en de reductéggvan het ,réstrisico”. Het moet dul-

ge|i'jil<< zijn.dat een steekproef groter dan = T trekkingen, dan niet renda-
el kan’zijn.
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NU kunnep we weer «op analo ewpze als voor de 115 trekkm%en naqaan
wat hft resultaat wordt van een steekproefvan 7 trekkingen. Dat resultaat Tuid

als volgt:

kosten 7 Xf 50 f 350,00

bij: ,.afkeurfisico” 001
. . . f 350,01

af. maximale reductie ,restrisico” 0,13

Nadelig saldo () f 349,38

Eris r%;een steekgroefomvang te vipden waarbq]het nut” de kosten overtreft, DEL
1S ef bevestiging van onze infuitieve ar wa indien men reeds een duideli

heeld heeft van efoutenfractle in de populatie, In de vorm van een kansverde-
ling der mo ege oFtenfracnes zoals Metzer die meent te kunnen geven, dan
asgep steekproef, welke dat beeld nog zou moeten verscherpen, niet'meer ren-
abe

. Conclusie
Door de publikatie van Metzer wordt dmdehék over welk?( g ﬁevens we zouden
oeten beschikken om de oghmaest etE (1 vang te kunnen berekenen. r}
len we ec terover % vens heschl ter? [pt|male stee proe-
omvan meer te bestaan. Het | m op et 708 nnaa een der qu
De ,ptimale steekproefomvang” ftdus nq% en |Iu3|e Daarom Is het 20
pelangr H een stee roeJteb%;mnen et demm aeomvangden dJestegW(roef
In |e oqllg, ult te % aarvoor moge| verw%zen naar mijn publikaties
In het mel-"en november nummer 1979 van dit maandblad.
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BIULAGE

Becijfering , restrisico"

a

O

DO [an g ab)

140 150 151 160
{ & @ Y
157143 146066 145695 137500
0623 0,623 0,623 0,623
/. 91373 90.768 85,662
o, o ol oW
217 503 526 835
AL 097 L% 0,90,
307 438 505 52
= steekproefbmvan
= Be(?rd% van e o_ugen inde popylatie van 10 mjljoen guld 0 waarbij de kans
og ac erptine bH__ e steekP_roe omvan ggehfk IS dan fc&
fﬁcepta lekans |# acceptatie van hoois_t 2°touten in"de steekproef (3)
= Kans op een bedrag aan fouten van minstens (o)

belang van het bedrag aan fouten (o)
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